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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo identificar y analizar los peligros mas
significativos a los que se expone la carretera en estudio, que forma parte del
Proyecto Peru.

El deterioro permanente de las infraestructuras viales por falta de aplicacién de
la gestion de riesgos en carreteras es la justificacion para el desarrollo del tema.

El marco tedrico se desarrolld en base a la informacion revisada por diferentes
fuentes relacionadas a la gestion de riesgos. Dentro del marco teérico se incluye
el resumen de la metodologia para aplicacion de gestidon de riesgos de desastres
en carreteras, desarrollada por el Grupo de Trabajo N° 9. En el marco tedrico se
desarrolla los conceptos basicos que son necesarios para poder entender la
gestion de riesgo de desastres. Dentro del mismo capitulo se desarrolla la
metodologia del SNIP aplicado al analisis de riesgos, para determinar los
peligros mas significativos que afectan la carretera, y complementando el

capitulo se detallan pautas para la identificaciéon de peligros y vulnerabilidades;

Para la parte aplicativa del informe se desarrollé una visita de campo a la
carretera Canete-Chupaca: Tramo Km 114+000 al Km 129+000. En la visita de
campo se utilizaron fichas para recopilar informacién sobre los peligros vy
vulnerabilidades existentes en el tramo de la carretera en estudio. A lo largo de
los 15 Km del tramo asignado, y por medio de una inspeccion visual el grupo de
trabajo N° 09 realiz6 la identificacion de una gran cantidad de peligros, los cuales
afectarian a la carretera ante una probable ocurrencia de los mismos. Estos
peligros se verificaron con los mapas de peligros reccpilados de diferentes

instituciones y que abarcan el tramo en estudio.

De la gran cantidad de peligros visualizados en campo se procedio a realizar el
analisis correspondiente aplicando el analisis de peligros en el marco del SNIP,
dando como resultado que los peligros mas significativos fueron los derrumbes,
deslizamientos, inundaciones, erosion, movimientos sismicos y los peligros que

afectan al ser humano por los defectos de la geometria de la via.

Finalmente en los anexos se presenta un mapa tematico que refleja los peligros

encontrados en campo.
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INTRODUCCION

GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES. APLICACION A LA CARRETERA
CANETE-CHUPACA: TRAMO KM 114+000 AL KM 129+000. DETERMINACION
DE PELIGROS, es la formulaciéon del proceso para analizar los peligros que se
identifican en el tramo en estudio, utilizando la gestién de riesgo de desastres en
el contexto de la metodologia del SNIP. La identificacion de los peligros se
realizé con estudios realizados por instituciones nacionales (IGP, INGEMMET,

INRENA, etc) y visitando el tramo en estudio.

El objetivo de este trabajo plantea una propuesta para identificar y determinar los
peligros mas significativos que afecten la carretera, teniendo como base la

gestion y analisis de riesgos en el contexto de la metodologia del SNIP.

En el primer capitulo se desarrolla las generalidades tales como antecedentes y

descripcion del proyecto en el cual se realiza la aplicacion de la metodologia.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco teérico, donde el primer punto
incluye el resumen de la metodologia para la aplicacion de la gestién de riesgos
en carreteras desarrollado por el Grupo N° 9, seguido de los conceptos basicos
para entender la gestion de riesgo de desastres y luego definir su concepto,
continuando con el contenido se desarrolla la metodologia del SNIP para el
andlisis de riesgo de desastres, en el cual se incluye los lineamientos para
realizar la identificacion, analisis de peligros y de vulnerabilidades, y finalizando
el segundo capitulo se menciona pautas que se deben tener en consideracion

para realizar una identificacion de peligros y vulnerabilidades en campo.

El tercer capitulo corresponde al trabajo de campo, que incluye toma de datos
utilizando las fichas que fueron desarrolladas con el objetivo de identificar los
peligros y vulnerabilidades, y a continuacién se realiza el analisis de la

informacién obtenida en la visita en campo.

El cuarto capitulo corresponde a la aplicacion, se establecen los alcances de la
aplicacion, el cual comprende la busqueda de informacion existente del area en
estudio que servira para realizar el analisis de los peligros. Luego se desarrolla la

ubicacién y descripcién del tramo en estudio, la descripcion del estado actual de
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la carretera y la descripcion de la cuenca del rio Cafnete a la cual forma parte el
area en estudio. Para finalizar el capitulo se determina los peligros mas
significativos y se realiza el andlisis de riesgo aplicando el marco teérico segun la
metodologia del SNIP.

Finalmente, se incluyen las conclusiones y recomendaciones mas relevantes, asi
como la bibliografia consultada. A continuacion se presentan los anexos en los
cuales se incluyen los formatos utilizados para el andlisis de riesgos por la
metodologia del SNIP, los mapas de riesgos utilizados para verificar la existencia
de peligros en el area en estudio, el mapa tematico elaborado referente a los

analisis realizados y el informe de visita de campo.
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

El PROYECTO PERU, es un programa de infraestructura vial disefiado para
mejorar las vias de integracion de corredores econémicos, conformando ejes de
desarrollo sostenido con el fin de elevar el nivel de competitividad de las zonas

rurales, en la red vial nacional, departamental y vecinal.

Este programa establece el sistema de contratacion de las actividades de
conservacion de la infraestructura vial, mediante contratos en los que las
prestaciones se controlen por NIVELES DE SERVICIO y por plazos iguales o
superiores a 3 afos, que implican el concepto de “transferencia de riesgo” al

Contratista.

En el afio 2007, dentro del programa PROYECTO PERU, el MTC realiza la
convocatoria a Concurso Publico el proyecto “Servicio de Conservacion Vial por
Niveles de Servicio del Corredor Vial N°13", resultando ganador la contratista
“CONSORCIO GESTION DE CARRETERAS”, conformada por las empresas
Ingenieros Civiles y Contratistas Generales S.A., Corporacion Mayo S.A.C. y

Empresa de Mantenimiento Vial la Marginal S.R.L..

Con fecha 27 de diciembre de 2007 se realiza firma del Contrato N°288-2007-
MTC/20, entre la contratante MTC y la contratista CONSORCIO GESTION DE
CARRETERAS.

El plazo de ejecucion es de 5 anos, teniendo como fecha de inicio el 01/02/2008
y de fin el 31/01/2013. El monto adjudicado es de S/. 131'589,139.71, bajo la
modalidad de precios unitarios.

Con fecha 22 de agosto del 2008, se firma el convenio especifico entre la UNI y

el MTC, por un plazo de 5 afios, teniendo como objetivo lo siguiente:

1. Acompafiamiento y Monitoreo de los trabajos del servicio de Conservacion

Vial por niveles de servicio del Corredor Vial N° 13, en toda su extension.
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2. Realizar una Norma Técnica de Disefio que contemple el comportamiento en
el tiempo de los pavimentos basicos, soluciones tecnologicas, soluciones

basicas o sea cual fuera la denominacion final que se adopte.

3. Difusion y uso de las nuevas tecnologias.

4. Formacion de especialistas en la materia a través de maestrias y/o

doctorados.

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO “SERVICIO DE CONSERVACION VIAL
POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL N°13”

1.2.1 Ubicacion

El proyecto “Servicio de Conservacion Vial por Niveles de Servicio del Corredor
Vial N°13", se ubica entre los departamentos de Lima y Junin, teniendo como
ambito de desarrollo las provincias de Cafete-Yauyos en Lima y Concepcion-

Chupaca en Junin.

Figura N° 1.01: Ubicacion de la carretera.

e [ AN CAVD

AYACULHO

&

Fuente: Elaboracion propia-MTC.
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1.2.2 Caracteristicas

— Carretera de Tercer orden.
- Longitud de la carretera: 271.73 Km, distribuidos en 6 tramos.
—~ Tramos a nivel de asfaltado y de afirmado, en terreno de topografia llana,
ondulada y accidentada.
— Caracteristicas de disefo:
o Velocidad de Directriz < 40 Km/h
o Ancho de calzada: 2.60 — 7.20 m.
o Berma: Sin berma.
o Radio minimo: 23.00 m.
o Pendiente maxima: 8.50 %.
o Pendiente minima: 0.10 %.
o Bombeo: 0.00 %.

1.2.3 Distribucion de tramos de la carretera Caiete-Chupaca.
En el cuadro N° 1.01, se muestra el estado inicial de los tramos pertenecientes a
la carretera y los trabajos a realizarse; y en la figura N° 1.02 se muestra el plano

en planta del proyecto.

Cuadro N° 1.01: Distribucion de los tramos de la carretera.

No TRAMO TIPO DE SUPERFICIE LONGITUD
ESTADO INICIAL DESPUES DE TRABAJOS (Km)

1 |Cafiete-Lunahuana Carpeta Asfaltica Carpeta Asfaltica 40.95

2 |Lunahuana-Pacaran Tratamiento superficial Tratamiento superficial 11.91

3 |Pacaran-Zuiiga Afirmado Slurry Seal 3.74

4 |Zuiiga-Dv. Yauyos Afirmado Monocapa 70.40

' Monocapa (33 Km) y

5 |Dv. Yauyos-Roncha Afirmado afitmado (95.19 Km) 128.19

6 |Roncha-Chupaca Afirmado Afirmado 16.54
TOTAL 271.73

Fuente: Oficina de Proyectos FIC-UNI.
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Figura N° 1.02: Plano de! proyecto.
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1.2.4 Actividades de conservacion aplicados en el proyecto.

El servicio de conservacion vial es la prestacibn que se brinda a través de
actividades permanentes o periddicas orientadas a preservar los diferentes
elementos que conforman la via, y asi garantizar que el transporte terrestre sea

cémodo, seguro y econémico.

En el proyecto se aplican las siguientes actividades en diferentes tramos de la

carretera:

- Conservacion rutinaria y periédica.

— Cambio de estandar con Monocapa 6 Slurry Seal, segun el tramo.

— Cambio de estandar sin Monocapa.

- Conservacién Rutinaria en todo el tramo asfaltado.

— Conservacion Periddica en 12.5 Km. del tramo asfaltado.

— Puesta a punto de la Conservacion Rutinaria en todo el tramo afirmado para
asegurar la transitabilidad en el Corredor Vial.

— Conservacion Periédica (colocacién de pavimento basico), que consiste en la
colocacién de una base de material granular estabilizado y recubrimiento
bituminoso en 200 Km. de longitud.

— Conservacién Rutinaria después de la colocacion del pavimento basico.

— Atencion de emergencias.

A continuacion se describira las principales actividades de conservacion

mencionadas en el parrafo anterior.

Conservacion rutinaria

La conservacion rutinaria comprende las actividades que deben realizarse en el
dia a dia, durante todo el afio (tapado de baches y grietas, limpieza y reemplazo
de senalizacion, limpieza del drenaje y del derecho de via). En caminos no
pavimentados se refiere principalmente a mantener el perfil transversal de la
calzada. Esta actividad se realiza en todo el tramo asfaltado del proyecto. En la
figura N° 1.03 se muestra la actividad de limpieza de cunetas no revestidas como

parte de la conservaciéon rutinaria realizada en tramo Km. 58+405 al Km.
128+805.
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Figura N° 1.03: Conservacion rutinaria.

Fuente: MTC-Supervisién Proyecto Peru-Agosto 2010.

Conservacion perioddica

La conservacion periodica, es la que se realiza en periodos mayores de un afo.
Se trata normalmente de operaciones como sellos, reciclados y recapados de
pavimentos (incluyendo los refuerzos necesarios para aumentar el periodo de
servicio en buenas condiciones) o la recomposicion de la capa de grava en
caminos no pavimentados. Suele llamarse preventiva, porque precisamente
previene la aparicion de dafios mayores. En la figura N° 1.04 se muestra el
tendido de mortero asfaltico entre el Km. 123+000 al Km. 128+000.

Figura N° 1.04: Conservacion periédica.

Fuente: MTC-Supervisién Proyecto Peru-Setiembre 2010.
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Cambio de estandar

El cambio de estandar se refiere a la aplicacion de soluciones basicas con la
finalidad de mejorar la transitabilidad de la carretera (no Pavimentada), mediante
la colocacion de material granular estabilizado y recubiertas con bitumen. La
Solucién Basica se aplica sobre la superficie actual en vias no pavimentadas de
bajo volumen de transito, previamente reconformada, no se realizan cambios en

la geometria por lo tanto no requiere de estudios de ingenieria profundos.

En la figura N° 1.05 se muestra la seccién tipica del cambio de estandar aplicado
en el proyecto, y en la N° 1.06 se aprecia el tendido de gravilla en el cambio de

estandar con monocapa.

Figura N° 1.05: Seccion tipica del cambio de estandar.

Regubrimiento Bltuminoso Capa Granular Estabilizada
- Slurry Seal (Emulsién Asfaltica)
- Monocapa
i
| ;
o s i : \h Y 1cm
/ \ 5a6.5cm
Capa Granular con Material de Cantera 15-35cm
/ Plataforma de Cimentacién con material existente \

Fuente: Oficina de Proyectos FIC-UNI.

Figura N° 1.06: Tendido de gravilla mediante esparcidora en el Km. 255+400.

Fuente: MTC-Supervisién Proyecto Peru-Setiembre 2010.
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Atencion de emergencias
Se considera emergencia a todo obstaculo o derrumbe mayor a 200 m3 por

evento, que impida el libre transito vehicular sobre la calzada.

En la figura N° 1.06, se muestra una atencion de emergencia ocurrida en el Km.
177+600, el cual surgié a consecuencia de la crecida del caudal de la quebrada
de Tinco Yauricocha, el badén provisional existente, no permitia el transito de
vehiculos livianos como los autos y camionetas. Por ello y a solicitud del alcalde
del poblado de Huancachi, se realizd la instalacién provisional de tres
alcantarillas, con el cual se logré una transitabilidad segura para todos los

usuarios del sector.

Figura N° 1.07: Atencion de emergencia-Colocacion de alcantarillas.

Fuente: MTC-Supervision Proyecto Peru-Abril 2010.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

21 RESUMEN DE LA METODOLOGIA PARA LA APLICACION DE LA
GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES EN CARRETERAS

La metodologia planteada fue elaborada por el grupo de estudio de gestion de
riesgos en carreteras. En la figura N° 2.01 se muestra el diagrama que muestra
la secuencia de la metodologia planteada para realizar la gestion de riesgos de

desastres, el cual se aplicara al proyecto en estudio.

Figura N° 2.01: Modelo de la Metodologia de Gestién de Riesgos de Desastres.

GESTION DE RIESGOS DE
DESASTRES

¥

CUENCA

- Fisico
- Ecoldgico

- Socio-Econénomico
VARIABLES

Factores de riesgos:

- Inundaciones

- Escorrentia

- Erosién
- Deslizamientos
- Derrumbes
Infraestructura
vulnerable:
-Carretera
Y
PELIGROS —4 METODOLOGIA SNIP P— VULNERABILIDADES
MAPA DE
ol AU 0 VULNERABILIDADES

Y

METODO INDECI

¥

MAPA DE RIESGOS

PREVENCION Y
MITIGACION DE
RIESGOS

Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacién se describira brevemente la secuencia completa para realizar la

gestion de riesgos de desastres.

1. Estudio de cuenca hidrografica
La cuenca hidrografica es importante porque en ella se construyen los proyectos
viales. En la cuenca se encuentran presentes las variables de riesgos naturales
que se encuentran en equilibrio con la naturaleza, los mismos que al ser
alterados por los seres humanos desarrollando proyectos buscan un nuevo
equilibrio, generando diferentes tipos de reacciones hacia la infraestructura del

proyecto como puede ser deslizamientos de tierras, inundaciones, entre otros.

Por la importancia que tiene, se debe estudiar la cuenca para identificar las
variables y realizar el analisis de riesgos en los proyectos que se encuentran

desarrollados o en etapa de estudio.

2. Identificacion de peligros
Se sabe que el peligro es todo aquello que de llegar a ocurrir podria ocasionar
dano en las infraestructuras, y por ello como parte de la metodologia de gestion
de riesgos esta la identificacion de los peligros. En esta etapa se procedera con

la identificacion de todos los peligros existentes que afecten a la carretera.

Para realizar la identificacion de peligros, primero se buscara informacion
existente de la zona del proyecto (mapas de peligros existentes), para luego
realizar visitas a campo donde se recolectara toda la informacién relevante sobre
los peligros. Esta informaciéon puede ser recogida en fichas de identificacién.

Toda la informacion obtenida sera procesada realizando el analisis de riesgos.

3. Determinacion y analisis de peligros mas significativos
Con la informacion recolectada se inicia la fase de procesamiento de datos, del
cual se obtendra los peligros de mayor relevancia, con apoyo de la metodologia
del SNIP.

Luego de determinar los peligros mas significativos en el area del proyecto se

procedera a evaluar los niveles de peligros en relacién a la incidencia al proyecto
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ejecutado o en etapa de estudio. Como resultado del analisis, se obtienen los

mapas de peligros, en los cuales se aprecian la ubicacidn y el grado de peligro.

4. Identificacion de vulnerabilidades
La vulnerabilidad es la exposicién, predisposicidon o la suceptibilidad fisica que
tiene la infraestructura de la carretera a ser afectada o de sufrir efectos adversos

en caso de que se manifieste un fenémeno peligroso.

La identificacion de las vulnerabilidades se puede o no realizar como una
actividad paralela de la identificacion de peligros durante la visita en campo, eso
dependera de la programacién de las actividades del grupo de estudio. Para la
toma de datos de campo referentes a la vulnerabilidad se puede utilizar como

apoyo una ficha de identificacion.

5. Analisis de vulnerabilidades
Luego de determinar las vulnerabilidades de los peligros mas incidentes en el
area del proyecto se procedera a evaluar los niveles de vulnerabilidades en

relacion a la incidencia al proyecto ejecutado o en etapa de estudio.

Como parte del analisis de vulnerabilidades se obtienen los mapas de

vulnerabilidades.

6. Analisis de Riesgos
El riesgo es el resultado del producto del peligro y la vulnerabilidad, por lo cual
para realizar el calculo del riesgo es necesario que se tengan los grados de
peligros y vulnerabilidades. Luego de haber calculado los riesgos mas incidentes
en el area del proyecto se procede a elaborar un mapa de riesgos con los

diferentes niveles presentes.

7. Prevencion y mitigacion de Riesgos
Los riesgos de nivel alto que se han obtenido del analisis correspondiente, seran
los mas significativos. Para estos riesgos se tendra que ejecutar un plan de
prevencidn y/o mitigacion de los peligros que afecten la infraestructura de la
carretera. En esta etapa se propone las soluciones mas adecuadas para poder

mitigar los riesgos que existen en el proyecto.
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El presente informe con respecto a la metodologia descrita tiene como alcance
realizar la identificacion y analisis de los peligros, y adicionalmente realizar el
analisis de vulnerabilidades para luego calcular el riesgo. Los mapas de peligro,
vulnerabilidad y riesgo mencionados en los parrafos anteriores no se presentan
por no formar parte del alcance definido del presente estudio, por ello se anexara

mapas tematicos en relacion a ellos.

2.2 CONCEPTOS BASICOS PARA LA GESTION DE RIESGOS DE
DESASTRES

2.2.1 Peligro

Es todo aquello que, de llegar a ocurrir, puede ocasionarnos dafno. La intensidad
de ese dafio depende de la mayor o menor fortaleza que se tenga para
defenderse de los efectos de la amenaza. Si se es débil o vulnerable ante esos
efectos, el dafio sera mayor que si se es fuerte o resistente. Si realmente se es
tan fuerte que no preocupan los posibles efectos de un evento, ese evento
pierde el caracter de “peligro”. De acuerdo con su origen, los peligros se

clasifican en tres tipos: naturales, socio-naturales o antropogénicos.

Cuadro N° 2.01: Tipos de peligros.

TIPOS DE PELIGROS
NATURALES SOCIONATURALES ANTROPOGENICOS
- Sismos - Inundaciones i L
_ (relacionadas a gr?‘r;tizrr:llar]amén
- Tsunamis deforestacion de
e cuencas, por
acumulacion de - Incendios urbanos
- Erupciones volcanicas desechos domésticos,
e industriales y otros en
los cauces de los rios). | Incendios forestales
- Granizadas - Deslizamientos (en
areas de fuertes
- Lluvias intensas que pendientes o con - Explosiones
ocasionan inundaciones, deforestacion).
avalanchas de lodo y )
desbordamiento de rios, |- Huaycos sDuesrtr:rr::?:sdtgxicas
entre otros. - Desertificacién
) L - Accidentes de
- Vientos fuertes - Salinizacion de suelos transito

Fuente: Pautas metodolégicas para la incorporacién del analisis del riesgo de desastres en los

Proyectos de Inversion Publica
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2.2.2 Vulnerabilidad

Es la exposicion, la predisposicion o la susceptibilidad fisica, econdmica, politica
o social que tiene una comunidad o infraestructura de ser afectada o de sufrir
efectos adversos en caso de que se manifieste un fenémeno peligroso de origen

natural, socio natural o antropogénico.

Dentro del concepto de vulnerabilidad entran también las condiciones que
imposibilitan o dificultan la recuperacién oportuna y adecuada de quienes han

sufrido los efectos de una emergencia o de un desastre.

Factores que influyen en la vulnerabilidad:

EXPOSICION: Factor relacionado con las decisiones y practicas que ubican a
una unidad social o infraestructura en zonas de influencia de un peligro. La
vulnerabilidad surge por las condiciones inseguras que representa la exposicion |

respecto a un peligro que actua como elemento activador del desastre.

FRAGILIDAD: Es el factor referido al nivel o grado de resistencia y/o proteccion
frente al impacto de un peligro, es decir, las condiciones de desventaja o
debilidad relativa de una unidad social o infraestructura. Este componente de la
vulnerabilidad esta relacionada a procedimientos constructivos, calidad de

materiales, tecnologia utilizada, etc.

RESILIENCIA: Este factor se refiere al nivel de asimilacion o la capacidad de
recuperacion que pueda tener la unidad social o infraestructura frente al impacto
de un peligro. Se expresa en limitaciones de acceso o adaptabilidad de la unidad
social y su incapacidad o deficiencia en absorber el impacto de un fenémeno

peligroso.

2.2.3 Riesgo

El riesgo es la probabilidad de que la unidad social o sus medios de vida sufran

dafos y pérdidas a consecuencia del impacto de un peligro.
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El riesgo es funcibn de un peligro o amenaza y de la vulnerabilidad de una
unidad social, infraestructura fisica o actividad econdémica, expuesta a dicho

peligro.

RIESGO= PELIGRO x VULNERABILIDAD

El riesgo se caracteriza principalmente por ser dindmico y cambiante, de acuerdo
con las variaciones que sufren sus dos componentes (peligro y vulnerabilidad) en

el tiempo, en el territorio, en el ambiente y en la sociedad.

El riesgo s6lo puede existir al ocurrir 6 presentarse un peligro en determinadas
condiciones de vulnerabilidad, en un espacio y tiempo particular. No puede
existir un peligro sin la existencia de una sociedad vulnerable y viceversa. De
hecho, peligros y vulnerabilidades son mutuamente condicionados. Por lo tanto,
al aumentar su resiliencia, una comunidad reducird sus condiciones de

vulnerabilidad y nivel de riesgo.

2.2.4 Analisis de Riesgo

El Anadlisis de Riesgo es una herramienta que permite la identificacion vy
evaluacion de los probables dafios y pérdidas ocasionados por el impacto de un

peligro sobre un proyecto o componentes de este.

De esta manera, se identifican e incluyen las acciones y medidas que eviten la
generacion de vulnerabilidades o corrijan las ya existentes, de manera tal que se

reduzca el riesgo en las alternativas de solucion al problema planteado.

El objetivo final es que la alternativa seleccionada y priorizada incluya
mecanismos para reducir el riesgo (estructural y no estructural), para cuando sea

necesario, de manera tal que se contribuya a la sostenibilidad del proyecto.

A traves de un analisis retrospectivo de riesgos se realiza la identificacion de

peligros y la probabilidad de que ocurran en un tiempo y area especifica.

GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES. APLICACION A LA CARRETERA CANETE-CHUPACA: TRAMO Km. 114+000 AL
TRAMO Km. 129+000. DETERMINACION DE PELIGROS.
Bautista Femandez, Raul



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO I: MARCO TEORICO

Para una mayor concientizacion e internalizacion de la Cultura de Prevencion, es
necesario que este levantamiento de informacién se realice de forma
participativa con las municipalidades, los lideres comunales y la poblacion en

general.

2.2.5 Desastre

El desastre es “el conjunto de danos y pérdidas (humanas, de fuentes de
sustento, habitat fisico, infraestructura, actividad econémica, medio ambiente),
que ocurren a consecuencia del impacto de un peligro sobre una unidad social

con determinadas condiciones de vulnerabilidad”.

Un desastre ocurre cuando el peligro, debido a su magnitud, afecta y/o destruye
las bases de la vida de una unidad social (familia, comunidad, sociedad),
estructura fisica o actividad econdédmica que la sustentan y supera sus
posibilidades para recuperarse de las pérdidas y los danos sufridos a corto o

mediano plazo.

Si bien los desastres se clasifican de acuerdo al origen del peligro que lo genera
(natural o inducidos por el ser humano), son las condiciones de vulnerabilidad y
las capacidades de la sociedad afectada las que determinan la magnitud de los
danos. Es por eso que un sismo de la misma intensidad puede destruir un
edificio de cuatro pisos en el Peru y no afecta a un edificio de 50 pisos en Japén

(uso de la microzonificacion sismica, sistemas constructivos entre otros).

En consecuencia, los desastres no son naturales sino por el contrario, son la
resultante de un proceso de construccion de condiciones de vulnerabilidad
causados por el hombre y de un desarrollo inadecuado e insostenible en el

tiempo.

2.3 GESTION DE RIESGO DE DESASTRES
2.3.1 Definicion de gestion de riesgo de desastres

La Gestion del Riesgo de Desastres es un concepto nuevo que ha evolucionado

en los ultimos anos. Es un proceso de adopcion de politicas, estrategias y
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practicas orientadas a reducir los riesgos asociados a peligros o minimizar sus
efectos. Implica intervenciones en los procesos de planeamiento del desarrollo

para reducir las causas que generan vulnerabilidades.
Razones para reducir el riesgo en procesos de desarrollo:

- Porque el riesgo es producto de procesos particulares de transformacion
social y econémica o de acumulaciéon econédmica de los paises, por tanto es
una consecuencia directa o indirecta de la aplicacién de modelos de
crecimiento y desarrollo.

- Porque con la visibn que ha primado hasta hoy, después de cada desastre
s6lo se logra un nivel inferior de desarrollo al que existia antes de su
ocurrencia en términos econémicos, sociales, institucionales, etc.

- Porque la reduccién del riesgo de desastre se convierte en un indicador de
desarrollo y de desarrollo humano sostenible, al reducir las pérdidas que

causarian los desastres y mantener los niveles de bienestar alcanzados.

2.3.2 Tipos de gestion de riesgo

Gestion prospectiva del Riesgo: Se aplica cuando se interviene sobre el riesgo

aun no existente y no se desea generar nuevos riesgos. Mediante:

Aplicacion de Reglamentos y normas antisismicas para la construccion
de nuevas edificaciones.

- Determinacion de zonas de alto riesgo donde no se deben construir
ningun tipo de infraestructura, en particular los referidos a servicios
basicos, escuelas y locales de salud.

- Analisis de las condiciones de uso del suelo para definir los usos
humanos apropiados

- Construccion de infraestructuras apropiadas como muros de contencién,

canalizacién de cauces, canales de drenaje, etc.

Gestion Correctiva del Riesgo: El cual es aplicado al riesgo existente,
mediante la adopcién de medidas de prevencién y de mitigaciéon para reducir el

nivel de riesgo existente y no llegar al desastre. Mediante:
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- Reubicacion de unidades sociales en riesgo.

- Reconstruccién y rehabilitacion tomando en cuenta normas técnicas que
posibiliten la existencia de edificaciones no vulnerables.

- Recuperacion de cuencas degradadas.
Construccion de diques.

- Canalizacion de rios.

- Limpieza de canales de regadio y sistemas de alcantarillado.

Gestion Reactiva del Riesgo aceptado: Se realiza formulando acciones y
medidas para el manejo de la emergencia o del desastre. Es decir, preparando la

respuesta para cuando ocurra el evento natural. Mediante:

- Implementacién de sistemas de alerta temprana.

- Formulacion de planes de contingencia y de emergencia y organizaciéon
para la respuesta.

- Realizacion de simulacros.
Acciones y medidas para la recuperaciéon de la Unidad Social, de la

infraestructura y de la actividad econdémica.

2.3.3 Gestion de riesgo como proceso

El SNIP busca que todas las instancias de gobierno (nacional, regional, local)
ejecuten proyectos buenos para mejorar la calidad del gasto publico.

Para que un proyecto se considere bueno, tiene que ser sostenible en el tiempo,
socialmente rentable, consistente con politicas sectoriales y/o nacionales, y debe
permitir alcanzar objetivos y resultados estratégicos en el marco de un Plan de

Desarrollo.

El proyecto pasa por las etapas de preinversién, inversién y post inversién. Si en
el perfil se identifican mal las alternativas, se encuentra después que el proyecto
no es sostenible y se desperdicia recursos. Es importante trabajar todos los
temas sefalados en los contenidos minimos, de una manera técnica vy

econdmica.
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Se busca incorporar el Andlisis del Riesgo en todos los proyectos de inversion
publica, posicionando la atencion en el riesgo (vulnerabilidad) como una

herramienta en el proceso de desarrollo.

Las utilidades identificadas del Analisis del Riesgo en un proyecto de pre-

inversion son las siguientes:

- Permite identificar y analizar las amenazas asociadas al ambito de
influencia del estudio.

- Permite identificar los elementos expuestos del estudio.

- Permite elaborar el analisis de vulnerabilidad de los elementos
expuestos.

- Permite disefiar y evaluar las alternativas que reduzcan o neutralicen el
riesgo.

- Permite elaborar o mejora indicadores y supuestos.

Los pasos propuestos para realizar el Analisis del Riesgo en la formulacién de un

proyecto son los siguientes:

- Diagnéstico del ambito de influencia del proyecto.

- Analisis de escenarios de peligros asociados al ambito de influencia del
proyecto.

- Analisis de vulnerabilidad de los elementos del proyecto.

- Analisis de riesgo de las alternativas.

Figura N° 2.02: Diagrama del analisis de riesgos del SNIP.

ANALISIS DE ESCENARIOS DE PELIGROS -
AMENAZAS ASOCIADOS AL AMBITO DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO

Fuente: Pautas metodolégicas para la incorporacion del analisis del riesgo de desastres en los
Proyectos de Inversion Publica
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2.4 METODOLOGIA DEL SNIP PARA EL ANALISIS DE RIESGO DE
DESASTRES

2.4.1 Identificacion y analisis de peligros

Para la identificacion de las condiciones de peligro a las cuales esta expuesto el
proyecto se requiere recopilar informacion durante la etapa de diagnostico sobre
las condiciones de peligro que existen en la zona de ubicacién del proyecto. En
el proceso de elaboracion del diagnéstico, se deben identificar los peligros que
pueden afectar la zona en la cual se ubica el proyecto. Este proceso se puede

realizar durante la visita, para el cual se utilizara una ficha de campo.

El primer paso en dicho trabajo es la elaboracion de un mapa parlante, que
permita incorporar el conocimiento local de la poblacién de la zona en la cual se
pretende realizar el proyecto en el proceso de identificacion de los peligros (ver
Anexo N° 1 del SNIP).

Adicionalmente, se pueden revisar documentos técnicos y tedricos (ver Anexo N°
2 del SNIP), que permitan precisar la informacién obtenida a través del mapa

parlante.
Al respecto, se puede recurrir a las siguientes fuentes técnicas:

e La Comision Multisectorial para la Reduccion de Riesgos de Desastres
(CMRRD, 2004) elabor6 una serie de Mapas de Peligros en temas como
peligro sismicos, volcanicos, geodinamicos, hidrometeorologicos, entre otros.
La relacion de Mapas de Peligros disponibles se encuentra en el Anexo N°3
del SNIP.

e En el Anexo N°4 del SNIP, se presenta la relacién de localidades y lugares
que se encuentran en zonas de peligros especificos como derrumbes,
deslizamientos, inundaciones, entre otros, organizados de acuerdo con las
franjas geograficas del pais. Esta informacién es parte del informe final de la
CMRRD, 2004.

e El| Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento aprob6é mediante
R.M. N° 290-2005-VIVIENDA en noviembre de 2005, las Normas Técnicas
del Reglamento Nacional de Edificaciones, en las cuales incluyé una
clasificaciéon de las provincias de acuerdo con el grado de aceleracién
sismica (ver Anexo N°5 del SNIP).
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e EI INDECI, en el marco de la primera fase del Proyecto Ciudades
Sostenibles, referida a la seguridad fisica, ha elaborado un atlas de peligros
naturales en el Peru, el cual también puede servir de referencia.

e Adicionalmente, cuenta con evaluaciones de riesgo a nivel departamental,
con informacién a nivel distrital y con informacién sobre la situacion de los
estudios (mapas de peligros, programas de prevencién) en las ciudades y

localidades del programa.

Finalmente, si estas fuentes de informacion no contienen la informacién basica
para el analisis requerido, en el Anexo N°6 del SNIP se presenta una relacion de
las instituciones que pueden proporcionar estudios técnicos sobre condiciones
de peligros. Se incluye informacién sobre acceso a través de sus paginas web y
en algunos casos, se provee informacién sobre los principales servicios con los
que cuenta cada entidad. Los formuladores y evaluadores del proyecto deben
considerar que esta informacién no debe ser relativamente costosa (recursos
economicos, humanos y de tiempo), en relaciéon con la inversion propiamente

dicha del proyecto.

Sobre la base de la informacion que esta disponible en las distintas fuentes ya
mencionadas, se utiliza el Formato N°1 como una herramienta de apoyo para el
analisis.

Cuadro N° 2.02: Formato N° 01 de Identificacién de peligros en la zona de ejecucién del proyecto -
Parte A.

PARTE A: Aspectos generales sobre La ocurrencla de peligros en la zona

’l. {Existen antecedentes de peligros en la zona en la cual se pretende|2. ¢Existen estudios que pronostican la probable ocurrencia de pellgrzl

lejecutar el groyecto? en la 20na bajo andlisis? ¢Qué tipo de plijFos?

Pclls‘m sl No comantarlos [Peligro Is( No comentarlos
nundadones Inundaciones

Lluvias intensas Luvias Intensas

Heladas Heladas

Friaje/Nevada Friale/Nevada

Sismos |Sismos

Sequlas ]Sequlas

Huavcos Huaycos

Derrumbes /Deslizamientos Derrumbes /Deslizamlentos

Tsunamis Tsunamis

incendios urbanos incendios urbanos

Derrames Toxicos Derrames Toxicos

e Otros

3, {Existe |a probabliidad de ocurrencla de algunos de los peligros sefalados en las preguntas anterlores S| NO
durante la vida Gtil del proyecto?

4. ¢{La Informacidn existente sobre la ocurrencia de peligros naturales en la zona es suficiente para tomar[ St | NO !
decisiones gara la tormulaclén i evaluacion de provectos? 1 i i

Fuente: Pautas Metodolo6gicas para la incorporacion del Analisis del Riesgo de Desastres en los
Proyectos de Inversion Publica
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Cuadro N° 2.03: Formato N° 01 de Identificacion de peligros en la zona de ejecucién del proyecto -
Parte B.

Parte B: Preguntas sobre caracteristicas especificas de pellgros
Instrucciones:

a) Para definir el grado de peligro se requlere utllizar los slgulentes conceptos:

Frecuencia: se deflne de acuerdo con el perlodo de recurrenciade cada uno de los pellgrosidentificados, lo cual se puede

reallzar sobre la base de Informacién histérica o en estudlos de prospectiva.
- Severidad: se define como el grado de Impacto de un pellgro especifico (Intensidad, drea de impacto).

b) Para definir el grado de Frecuencla (a) y Severldad (b}, utilizar lasigulente escala:
B = Bajo: 1; M=Medlo: 2; A= Alto: 3; S.I. = SinInformacién: 4

Peligros

S NO r Frecuencla(a) Severidad (b) Resultado
le M [a st 8 M & |s. {c)=(a)*(b)

Inundacién

¢ Existen zonas con problemas de Inundaclén?

¢Existe sedimentacién en el rio o quebrada?

2Cambla el flujo del rfo o acequia principal que
estara Involucrado con el proyecto?

Uuvias Intensas

Derrumbes / Deslizamientos

2Existen procesos de erosion?

{Existe mal drenaje de suelos?

Existen antecedentes de Inestabilidad o fallas
Igedlogicas en las laderas?

¢ Existen antecedentes de deslizamientos?

2 Existen anteced de derrumbes?

Heladas

Friajes / Nevadas
Skmos

Sequias

Huaycos

Incendios urbanos

Derrames téxicos

Otros

Fuente: Pautas Metodologicas para la incorporacién del Andlisis del Riesgo de Desastres en los
Proyectos de Inversion Publica

Dada la diversidad geografica del pais, no es posible contar con parametros
generales y aplicables a todos los proyectos para definir cuando una condicion

de peligro es de alta frecuencia o de baja severidad, por ejemplo.

Eso quiere decir que el profesional responsable del analisis del proyecto debera
definir especificamente qué se entiende en cada nivel de frecuencia y severidad
(alta, media, baja), en funcién de la informacién con la que cuente sobre las
condiciones geograficas, fisicas y climaticas de la zona de ejecucién del

proyecto.

De esta manera, con la informacion histérica general disponible se pueden
definir algunos grados de frecuencia e intensidad, tal como se muestra en los

siguientes ejemplos:
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Cuadro N° 2.04: Ejemplos para definir el grado de frecuencia y severidad de un peligro.

FRECUENCIA
Grados Elemplos
Beje - Fenémeno El Nifio intenso o muy intenso, con un perfodo de ocurrencia cada 15 afios e
- Sismos con grado mayor a V en la Escala de Ritcher, que tienen un periodo de recurrencia de 50 afios.
Media | Sequilas, con un intervalo de 2 a 3 afios.
- Fenémeno El Nifio moderado, con un perfodo de recurrencia de cada 7 afios.
- Inundaciones anuales por efecto de fenémenos El Nifio recurrentes pero de baja intensidad.
Alta - Huaycos o deslizamientos recurrentes en la zona central del pals en perfodos de verano.
- Sismos de grado menor a IV en la Escala de Richter, que son recurrentes en zonas sfsmicas, como el sur del
pals.
SEVERIDAD
Grados Ejemplos
Beja - Neces.idades de r'ehabilitaci()n mInima's, que no superen el lq% del valor de !os activos.
pocas horas.
Media | Necesidades de rehabilitacién que implican gastos equivalentes entre el 10% y el 40% del valor del activo.
- Implica la suspension del servicio que brindan los activos por tiempos superiores a 1 dia.
- Pérdida de vidas humanas.
Ahs - Necesidad de reconstruccion en niveles superiores al 40%.
- Declaratoria de emergencia por parte de las instituciones encargadas del control de situaciones de peligro.

1/. Mecler, 2005
Fuente: Pautas Metodologicas para la incorporacién del Analisis del Riesgo de Desastres en los
Proyectos de Inversion Publica

En el siguiente cuadro, se presenta la metodologia de interpretacion de los

resultados del Formato N°1.

Cuadro N° 2.05: Lineamientos para la interpretacién de los resultados de la parte A.

De la parte A:

De las preguntas 1 a 3:

= Sipara alguna de las respuestas a las preguntas 1, 2 6 3 es Sl, entonces, se debe continuar con
el AdR en el proyecto.

. Si para las tres preguntas la respuesta es NO (para todos los peligros), entonces, se considerara

que el nivel de peligro que enfrentara el proyecto sera bajo y se continuara con el analisis de
vulnerabilidad.
De la pregunta 4:

. La respuesta a la pregunta 4 permitira determinar si es necesario recopilar mayor informacion y/o
si es necesario realizar estudios técnicos adicionales.

N Si la respuesta a la pregunta 4 es NO, entonces es necesario solicitar y/o realizar estudios
especificos y, sobre la base de los resultados, se debera contestar nuevamente a las preguntas
del Formato N°1.

. Si la respuesta a la pregunta 4 es SI, entonces, se continia con el analisis, de acuerdo con los

resultados de la parte B.

Fuente: Pautas Metodoldgicas para la incorporacion del Analisis del Riesgo de Desastres en los
Proyectos de Inversion Publica
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Cuadro N° 2.06: Lineamientos para la interpretacion de los resultados de la parte B.

De la parte B:

La respuesta de la parte B servira para determinar los peligros que pueden afectar la zona bajo analisis,

ademas de definir sus caracteristicas (frecuencia, intensidad).

De la ultima columna de resultados se pueden obtener las siguientes conclusiones:

Resultado = 1 - Peligro Bajo
Resultado = 2 - Peligro Medio
Resuitado >= 3 - Peligro Alto

Fuente: Pautas Metodoldgicas para la incorporacion del Analisis del Riesgo de Desastres en los
Proyectos de Inversion Pablica

La informacion analizada a traves del Formato N°1 permite definir el grado de
peligro existente en la zona del proyecto. Esta informacion sera de utilidad para

posteriormente definir el nivel de riesgo al que se expondra el proyecto.

2.4.2 Analisis de vulnerabilidad

En esta seccidn se analizara las condiciones de vulnerabilidad que puede tener

el proyecto, considerando los siguientes aspectos:

- Andlisis de la exposicién a un peligro determinado, es decir si estaria o esta

en el area de probable impacto (localizacién).

- Analisis de la fragilidad con la cual se enfrentaria el probable impacto de un
peligro, sobre la base de la identificacion de los elementos que podrian
afectarse y las causas (formas constructivas o disefio, materiales,

tecnologia).

. Andlisis de la resiliencia, es decir cuales son las capacidades disponibles
para su recuperacion (sociales, financieras, productivas, etc.) y qué
alternativas existen para continuar brindando los servicios en condiciones

minimas.
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Para facilitar este proceso, se utiliza una lista de verificacibn como herramienta

de apoyo para determinar si se estan incluyendo dichos conceptos (ver Formato

NP 2).

Cuadro N° 2.07: FORMATO N° 02 - Lista de Verificacion sobre la generaciéon de vulnerabilidades

por Exposicion, Fragilidad o Resiliencia en el proyecto

Preguntas

Si

No

Comentarios

A. Analisis de Vulnerabilidades por Exposicion (localizacion)

1. ¢ La localizacion escogida para la ubicacién del proyecto evita su exposicion a peligros?

2. Si la localizacion prevista para el proyecto lo expone a situaciones de peligro, ¢ es posible,
técnicamente, cambiar la ubicacién del proyecto a una zona menos expuesta?

[B. Analisis de Vulnerabilidades por Fragilidad (tamaiio, tecnologia)

Si

No

Comentarios

1. ¢ La construccion de la infraestructura sigue la normativa vigente, de acuerdo con el tipo de
|infraestructura de que se trate? Ejemplo: norma antislsmica.

2. ¢ Los materiales de construccion consideran las caracteristicas geogréficas y fisicas de la zona
de ejecucion del proyecto? Ejemplo: Si se va a utilizar madera en el proyecto, ¢ se ha considerado
el uso de preservantes y selladores para evitar el dafio por humedad o lluvias intensas?

3. ¢ El disefio toma en cuenta las caracteristicas geograficas y fisicas de la zona de ejecucion del
proyecto? Ejemplo: ¢ El disefio del puente ha tomado en cuenta el nivel de las avenidas cuando
ocurre & Fenémeno El Nifio,

considerando sus distintos grados de intensidad?

4. ¢ La decision de tamario del proyecto considera las caracteristicas geogréficas y flsicas de la
zona de ejecucion de proyecto? Ejemplo: ¢La bocatoma ha sido disefiada considerando que hay
|épocas de abundantes lluvias y por endede grandes volimenes de agua?

5. ¢ La tecnologla propuesta para el proyecto considera las caracteristicas geograficas y fisicas de
|la zona de gjecucion del proyecto? Ejemplo: ¢La tecnologla de construccion propuesta considera
que la zona es propensa a movimientos teluricos?

6. ¢ Las decisiones de fecha de inicio y de ejecucion del proyecto toman en cuenta las
caracteristicas geogréficas, climaticas y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto? Ejemplo: ¢Se
ha tomado en cuenta que en la época de lluvias es mucho mas dificil construir la carretera, porque
|se dificuita la operacion de la maquinaria?

C. Analisis de Vulnerabilidades por Resiliencia

Si

INo

|Comentarios

1. En la zona de ejecucion del proyecto, ¢ existen mecanismos técnicos (por ejemplo, sistemas
altemativos para la provision del servicio) para hacer frente a la ocurrencia de desastres?

2. En la zona de ejecucion del proyecto, ¢ existen mecanismos financieros (por ejemplo, fondos
para atencion de emergencias) para hacer frente a los dafios ocasionados por la ocurrencia de
desastres?

3. En la zona de ejecucion del proyecto, ¢ existen mecanismos organizativos (por gjemplo, planes
de contingencia), para hacer frente a los dafios ocasionados por la ocurrencia de desastres?

Las 3 preguntas anteriores sobre resiliencia se refirieron ala zona de ejecucion del proyecto. Ahora
manera especifica, esta induyendo mecanismos para hacer frente a una situacion de riesgo.

se quiere saber si el PIP, de

4. ¢ El proyecto incluye mecanismos técnicos, financieros y/o organizativos para hacer frente a los
dafios ocasionados por la ocurrencia de desastres?

5. ¢ La poblacitn beneficiaria del proyecto conoce los potenciales dafios que se generarian si el
proyecto se ve afectado por una situacién de peligro?

Fuente: Pautas Metodolégicas para la incorporacion del Analisis del Riesgo de Desastres en los

Proyectos de Inversion Pablica
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Cuadro N° 2.08: Lineamientos para la interpretacion de los resultados del Formato N° 2

2.

Decisiones sobre los resultados del Formato N° 2

El objetivo de la lista de verificacion es que el formulador compruebe si se estan tomando en
cuenta elementos que eviten la generacion de vulnerabilidades durante la ejecuciéon y operacion
del proyecto.

Cada una de las preguntas que se han incluido en el formato N°2 sirve para analizar las
condiciones de exposicion, fragilidad y resiliencia, las cuales deben analizarse de manera
sucesiva pero completa (es decir, todo proyecto debe evaluar los tres factores).

Para las preguntas sobre Exposicion:
1.

Si las respuestas a las preguntas 1 y 2 son NO, el formulador debera incluir medidas de
reduccion de riesgo en el proyecto, para proceder a su evaluacion econémica posterior.

Si la respuesta a la pregunta 1 es NO y a la pregunta 2 es Sl, el formulador debera hacer la
pregunta 1 para la nueva alternativa de localizacién. Si la respuesta es NO otra vez, se
seguiran las indicaciones de (i) para la localizacién alternativa.

Si las respuestas a las preguntas 1 y 2 son S|, entonces se continia analizando las
condiciones de vulnerabilidad por fragilidad o resiliencia.

Para las preguntas sobre Fragilidad:
1.

Si alguna de las respuestas a las preguntas 1 al 5 es NO, el formulador debera recopilar
informacion sobre el o los aspectos que no se han incluido: normativa de construccién
vigente, materiales de construccion, caracteristicas geograficas, fisicas, climaticas, entre
otras, y sobre la base de esa informacién tomar acciones concretas en el planteamiento de
las alternativas, para reducir el riesgo. De ser necesario, debera realizar una nueva visita de
campo a la probable zona de ejecucién del proyecto para recopilar la informacién basica.

Si la respuesta a la pregunta 6 es NO, el formulador debera recopilar informacién sobre las
caracteristicas geograficas, fisicas y climaticas de la probable zona de ejecucion y debera
diseflar el horizonte de evaluacion, considerando dichas caracteristicas.

Para las preguntas sobre Resiliencia:
1.

Las respuestas a las preguntas 1 al 3 proporcionan informacion sobre la existencia de
mecanismos para recuperar la operatividad del proyecto frente a la presencia de una
situacion de riesgo en la zona de ejecucién. Las acciones frente a los resultados de estas
preguntas se toman a través de la respuesta de la pregunta 4. Asi, se presentan dos casos
posibles:

a) Si alguna de las respuestas a las preguntas 1 al 3 es NO, el formulador debera verificar
que la pregunta 4 tenga una respuesta afirmativa para garantizar que existan
mecanismos para mantener la operatividad del proyecto frente a la presencia de
situaciones de peligro. Si la respuesta a la pregunta 4 es NO, el formulador debera
incorporar medidas de reduccion de riesgo para mantener la operatividad del proyecto.

b) Si todas las respuestas a las preguntas 1 al 3 son Sl y la pregunta 4 es afirmativa, se
puede concluir que el proyecto cuenta con elementos (extemos e internos) para
responder a situaciones de peligro. Si la respuesta a la pregunta 4 es NO, debera
verificarse que los mecanismos existentes en la zona son suficientes para mantener el
proyecto operativo ante situaciones de peligro. Si dichos mecanismos no son suficientes,
el formulador del proyecto debera plantear tales mecanismos adecuados para mantener
la operatividad.

Si la respuesta a la pregunta 5 es NO, debera lograrse, mediante la coordinacion
institucional, la promocién de mecanismos de difusiéon sobre los dafios que se ocasionarian si
no se toman medidas para reducir las condiciones de riesgo.

Fuente: Pautas Metodologicas para la incorporacion del Analisis del Riesgo de Desastres en los
Proyectos de Inversion Publica
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Los resultados del analisis del Formato N° 2 permiten verificar si en la
formulacidon del proyecto se estan tomando en cuenta las condiciones de

vulnerabilidad que pueden afectar el proyecto.

Asimismo, es necesario definir el grado de vulnerabilidad que enfrenta el
proyecto, considerando los factores de exposicién, fragilidad y resiliencia. Para
ello, se utilizara el Formato N° 3.

Cuadro N° 2.09: Identificacion del Grado de Vulnerabilidad por factores de exposicion, fragilidad y
resiliencia (FORMATO N° 03).

Grado de vulnerabilidad
Factor de Variable

Vulnerabilidad Bajo | Medio Alto

(A) Localizacion del proyecto respecto de

Exposicién la condicion de peligro

(B) Caracteristicas del terreno

(C) Tipo de construccién
Fragilidad

(D) Aplicacion de normas de construcciéon

(E) Actividad econdmica de la zona

(F) Situacion de pobreza de la zona

(G) Integracion institucional de la zona

(H) Nivel de organizacion de la poblacion

Resiliencia (1) Conocimiento sobre ocurrencia de
desastres por parte de la poblacion

(J) Actitud de la poblacién frente a la
ocurrencia de desastres

(K) Existencia de recursos financieros para
respuesta ante desastres.

Fuente: Pautas Metodolégicas para la incorporacion del Analisis del Riesgo de Desastres en los
Proyectos de Inversion Publica

Para definir el grado de vulnerabilidad (bajo, medio, alto), el formulador puede

utilizar los criterios senalados en el Cuadro N° 2.10.
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Cuadro N° 2.10: Criterios para definir el grado de vulnerabilidad.

Factor de Grado de vulnerabilidad
vulnerabiidad | V21120
Baja Medla Ahka
Localizaclén1/. del |Muy alejado Medianamente cerca Cerca
provecto > Skm. 1-S km. 0-1km.
Caracteristicas del |Terrenos planos o con poca Suelo de calidad intermedia, |Sectores de altas aceleraciones
terreno pendiente; roca y suelo con aceleraciones slsmicas slsmicas por sus caracteristicas
compacto y seco, con alta moderadas; Inundaciones muy |geotécnicas; amenazados por aludes
capacidad portante; terrenos |esporadicas, con bajo tirante y |o avalanchas; zonas inundables a
Exposicién altos no inundables, alejados |velocidad. gran velocidad, con fuerza
de barrancos o cerros hidrodinamica y poder erosivo;
deleznables. suelos con alta probabilidad de
ocurrencia de licuacién generalizada
o suelos colapsables en grandes
proporciones (relleno, napa freatica
alta con turba, material inorganico).
Tipo de Estructura sismorresistente Estructura de concreto, acero o| Estructura de adobe, piedra, madera
construccion con adecuada técnica madera, sin adecuada técnica |u otros materiales de menor
constructiva (de acero o constructiva. resistencia, sin refuerzo estructural.
Fragilidad concreto).
Aplicacién de Cumplimiento estricto de las  |Cumplimiento pardial de las No cumplimiento de las leyes.
normas de leyes. leyes. Inexistencia de leyes.
construccién
Actividad Alta productividad y recursos  |Productividad media y Escasamente productiva y
econémicadela [biendistribuidos. Produccién |distribucién relativamente distribucién no equitativa de los
20na dirigida al mercado externo lequitativa de los recursos. recursos. Produccién para
fuera de la localidad. Produccién para el mercado  |autoconsumo.
interno.
Actividad IReducido porcentaje de la Porcentaje de la poblacién en |Porcentaje de |a poblacién en
econémica dela  |poblacidn en situacién de situacién de pobreza similar al [situacién de pobreza superior al
20na pobreza (en relacién al promedio nacional. promedio nacional.
promedio nacional).
Integracién Coordinacién apropiada entre |Coordinacidn parcial entre Ningln tipo de coordinacién entre
institucional de la Jinstitucionespublicas, privadas |instituciones publicas, privadas |instituciones publicas, privadas y
20na y poblacién. y poblacién. poblacién.
Nivel organizativo |Poblaciéntotaimente Poblacién organizada Poblacién no organizada.
Reslliendia de la poblacién organizada. parcialmente.
Conacimiento de laJProporcién importante de la  |Una parte de la poblacién Desconocimiento de las causas y
|poblacién sobre  Jpoblacién (>75%) conoce las  |(>25% pero < 75%) conoce las |consecuencias de los desastres.
ocurrencia de causas y consecuencias de los |causas y consecuencias de los
|desastres desastres. desastres.
Actitud de la Actitud altamente previsora.  |Actitud parcialmente previsora.|Actitud sin voluntad para tomar
poblacién frente a acciones.
la ocurrencia de
desastres
|Existencia de La poblacién cuenta con Existen algunos mecanismos  |No existen mecanismos financieros
recursos mecanismos de financiamiento [financieros para enfrentar para hacer frente a situaciones de
financieros para  |para hacer frente a situaciones [situaciones de riesgo, riesgo.
respuesta de riesgo, para mantener manteniendo parcialmente
operativos los servicios. operativos los servicios.
/. Esta pregunta se refiere a la cercanla o alejamiento del proyecto a condiciones de peligro por inundacién.

Fuente: Pautas Metodolégicas para la incorporacién del Andlisis del Riesgo de Desastres en los
Proyectos de Inversién Publica

Finalmente, para interpretar los resultados del Formato N° 3, se utilizaran los

lineamientos que se presentan en el Cuadro N° 2.11.
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Cuadro N° 2.11: Lineamientos para interpretacion de resultados del Formato N° 3.

Declsiones sobre los resultados del Formato N° 3

El objetivo del Formato N* 3 es definir el grado de vulnerabilidad que enfrenta el proyecto, a través de una valoracion de sus condiciones
de exposicion, fragilidad y resiliencia. Al respecto, el andlisis es el siguiente:

(i) Si por lo menos alguna variable de exposicién presenta Vulnerabilidad Alta y por lo menos alguna variable de fragilidad o
resiliencia presenta Vulnerabilidad Alta o Media (y las demdas variables un grado menor), entonces, el proyecto enfrenta
VULNERABILIDAD ALTA.

(i) Si por lo menos alguna variable de exposicién presenta Vulnerabilidad Alta y todas las variables de fragilidad o resiliencia presenta
Vulnerabilidad Baja, entonces el proyecto enfrenta VULNERABILIDAD MEDIA.

(iii) Si todas las variables de exposicion enfrentan Vulnerabilidad Media y por lo menos alguna de las variables de fragilidad o
resiliencia presentan Vulnerabilidad Alta (y las demas un grado menor), entonces, el proyecto enfrenta VULNERABILIDAD ALTA.

(iv) Si todas las variables de exposicion presentan Vulnerabilidad Media y por lo menos alguna de las variables de fragilidad o
resiliencia presentan Vulnerabilidad Media (y las demas un grado menor), entonces, el proyecto enfrenta VULNERABILIDAD

(v) Si todas las variables de exposicién presentan Vulnerabilidad Media y todas las variables de fragilidad o resiliencia presentan
Vulnerabilidad Baja, entonces, el proyecto enfrenta VULNERABILIDAD MEDIA.

(vi) Sitodas las variables de exposicién presentan Vulnerabilidad Baja y por lo menos alguna de las variables de fragilidad o resiliencia
presentan Vulnerabilidad Alta (y las demas un grado menor), entonces, el proyecto enfrenta VULNERABILIDAD MEDIA.

(vii) Si todas las variables de exposicion presentan Vulnerabilidad Baja y todas las variables de fragilidad o resiliencia presentan
Vulnerabilidad Media o Baja (y ninguna Vulnerabilidad Alta), entonces, el proyecto enfrenta VULNERABILIDAD BAJA.

Fuente: Pautas Metodolbgicas para la incorporacion del Analisis del Riesgo de Desastres en los
Proyectos de Inversion Pablica

Esto implica que del andlisis de las variables que explican la exposicion,
fragilidad y resiliencia del proyecto, se define el grado de vulnerabilidad del

proyecto (alto, medio, bajo), lo cual servira para definir el grado de riesgo.

2.4.3 Calculo del riesgo por accion de los peligros.

Con el Formato N° 1 se determina el nivel de peligro asociado al proyecto, y con
el Formato N° 3 se establece el nivel de vulnerabilidad al que esta expuesto el
proyecto. De esta manera, se puede determinar el nivel de riesgo al que estaria

expuesto el proyecto, considerando la siguiente escala:

Cuadro N° 2.12: Escala de nivel de riesgo, considerando nivel de peligros y vulnerabilidad

Definicién de Peligros / Grado de Vulnerabilidad

Vulnerabilidad Bajo Medio

Alto

Bajo BAIO

Grado de

. Medi
Peligros .

Fuente: Pautas Metodolégicas para la incorporacion del Analisis del
Riesgo de Desastres en los Proyectos de Inversion Publica
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La clasificacién del nivel de riesgo contribuira a evaluar las pérdidas probables
que se generarian ante la ocurrencia de la situacion de riesgo y, por tanto,
permitira estimar los beneficios (costos de reconstruccién evitados, beneficios no
suspendidos, entre otros) de la incorporacion de las medidas de reduccion de

riesgo.

La identificacion del nivel de riesgo debe permitir que el formulador defina la
inclusion de medidas de reduccién de riesgo en el proyecto, de ser necesario. En
los Anexos N°8 y N°9 del SNIP se presentan un conjunto de medidas
estructurales y no estructurales de reduccion de riesgo, respectivamente, que

pueden ser de utilidad para el formulador.

En el presente estudio para definir que un peligro es significativo con referencia
a los efectos adversos que puede causar a la carretera, este debe de tener un
RIESGO de grado ALTO.

25 PAUTAS PARA LA IDENTIFICACION DE PELIGROS Y
VULNERABILIDADES EN CAMPO

Para la identificacion de peligros se requiere tener en cuenta lo siguiente:

o Establecer la ubicacion geografica del area analizada.

e Pendiente del terreno: Pendientes abruptas o suaves.

e Tipo de suelo: Roca, conglomerado, relleno, arenas, material fino, etc

e Estado del suelo:
o Sies roca, verificar si esta intemperizado, fracturado, intacto etc.
o Si es conglomerado, relleno, arenas o finos, verificar si estan en

un estado suelto o compacto.

o Tipo de vegetacion existente.

e Talud de corte y relleno (Pendiente y material que lo conforma)

e Presencia de formacion de carcavas.

e Presencia de quebradas.

e Presencia de areas con terreno que sea producto de deslizamientos,

derrumbes o huaycos.
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e Presencia de areas agricolas por donde se filtren las aguas de riego a la
via.

e Presencia de flujos hidricos.

e Presencia de rio cercana a la via que erosione el talud inferior.

e Desnivel entre las aguas del rio y el nivel rasante de la via, para
descartar o afirmar la posible ocurrencia de inundacion en el area.

e Presencia de canales o cunetas de conduccién de aguas en el area
analizada.

e Dimensiones aproximadas de las areas afectadas.

e Identificar las areas de rellenos o deslizamientos ocurridos con
anterioridad.

e Identificar las zonas concavas al rio donde se producen las erosiones en
los taludes.

e Revision de la informacién existente del area en estudio, sobre la
ocurrencia de sismos, inundaciones, derrumbes y otros.

e Conocer la extension del area de afectacion, asi como la severidad del
fenomeno natural peligroso.

» Epoca del afio que se presenta y frecuencia del peligro.

e Que consecuencias se generaron del impacto.

Para identificar las vulnerabilidades se requiere tener en cuenta lo

siguiente:

- Tipo de la infraestructura analizada.

- Ubicaciéon de la infraestructura (puente, carretera, cunetas, alcantarillas,
sefalizacion, etc).
Estado de la infraestructura.

- Material que conforma la infraestructura.

- Tipo de suelo en el cual esta ubicado la infraestructura.
Grado de organizacion y participacion para el mantenimiento y operacion

de la carretera.
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CAPITULO Ill: TRABAJO DE CAMPO

3.1 TOMA DE DATOS EN CAMPO
3.1.1 Consideraciones necesarias para la toma de datos en campo.

De acuerdo a las pautas descritas en el item 2.5 para la identificacion de peligros

y de acuerdo al proyecto se considera lo siguiente:

e Realizar una descripcion general del area analizada.

e Establecer la ubicacién geografica del area analizada.

e Pendiente del terreno: Pendientes abruptas o suaves.

e Verificacion del tipo de suelo (Roca, conglomerado, relleno, arenas, material
fino, etc) y el estado en el que se encuentra.

e Tipo de vegetacion existente en los taludes.

e Talud de corte y relleno (Pendiente y material que lo conforma)

e Presencia de carcavas y quebradas.

e Presencia de areas con terreno que sea producto de deslizamientos,
derrumbes o huaycos.

e Presencia de areas agricolas por donde se filtren las aguas de riego a la via.

3.1.2 Ficha de evaluacion de riesgos.

La toma de datos se realiza en una ficha de identificacién y andlisis de peligros

constara de tres sectores:

— El primer sector corresponde a la descripcion general del area analizada.

— El segundo sector se ubica las fotografias que ilustran el area analizada.

— El tercer sector se describe los elementos expuestos, donde se analizan los
peligros, vulnerabilidad, riesgos y plantear acciones recomendadas para

mitigar los riesgos.

A continuacion se muestra la ficha de identificacion y analisis de peligros:
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Figura N° 3.01: Modelo de ficha de Evaluacion de Riesgos en campo.

FICHA DE EVALUACION DE RIESGOS
TEMA,
UBICACION: FECHA:
Descripcién del tramo:

"t
e IDENTIFICACION DE PELIGROS
T 4% ANALISIS DE VULNERABILIDAD
SR

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2 ANALISIS DE INFORMACION EXISTENTE
3.2.1 Descripcion del tramo

El tramo tiene una longitud de 3 Km. (Tramo Km. 117+000 al Km. 120+000), el

cual posee las siguientes caracteristicas:

=~ El ancho de calzada varia entre 3.50 m y 4.50m.

= No tiene cunetas.

- La capa de rodadura no tiene bombeo en tramos rectos, ni peralte en curvas.

= No tiene berma.

= No tiene guardavias

= La pendiente del talud superior varia aproximadamente entre 45° (laderas de
cerros) a 90° (corte en roca).
La pendiente del talud inferior varia aproximadamente entre 60° a 90°
(acantilados rocosos y de relleno con conglomerado).

=~ La altitud de la via con respecto al nivel de las aguas del rio varia entre 1.50
m (Km. 117+000) a 80m (Km. 120+000) aproximadamente.

3.3.2 Ubicacion de peligros en el tramo en estudio

En el recorrido de los 3 Km. del tramo analizado, se han encontrado las

siguientes amenazas:

Cuadro N° 3.01: Relacién de peligros en el tramo.

Tramo Descripcion de peligro.

Km. 117+000 Inundacidn y deslizamiento de rocas.

Probable inundacion ante colmatacion de alcantarilla y no

Km. 117+430 . . . .
existencia de cunetas que deriven aguas a la alcantarilla.

Km. 1174550 Arga de derrumbes y presencia de carcava que depositaria el
flujo de agua y/o lodo sobre la calzada.

Km. 117+600 Area de derrumbes.

Km. 118+400 al
Km .117+000

Km. 118+400 al
km. 118+350

Area de inundacién.

Erosidn de talud inferior e inundacion.
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Tramo Descripcion de peligro.

Km. 118+450 Presencia de cdrcava y caida de roca de -gran dimension.

Km. 118+654 Alcantarilla y con presencia de cdrcava.

Km. 118+900 Area con presencia de carcavas.

Km. 118+950 Area con presencia de carcavas.

Em Eg:g:g al Sector de corte de talud superior en 902 en rocas con fisuras.

Km. 119+200 Ubicacion de alcantarilla sin cunetas de derivacion.

Km. 119+600 Presencia de cdrcava.

Km. 119+700 Caidas de roca.

i: ﬁg:;g: 2l Derrumbes, caidas de rocas.

Km. 119+850 Deslizamiento de talud inferior.

Km. 119+950 Derrumbes, caidas de rocas.

Km. 120+000 Tramo sin guardavias.

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.3 Fichas de evaluacion de peligros

Las fichas de evaluacion de peligros que corresponden a cada uno de los
peligros descritos en el item 3.3.2, se muestran en el Anexo N° 04: Informe de

Campo.

3.3.4 Observaciones y Conclusiones

En el tramo en estudio se han identificado 5 tipos de peligros mas frecuentes e

incidentes que afecten la estructura de la carretera, que son los siguientes:

- Deslizamiento y derrumbes de rocas.

~ Erosion de talud inferior.

- Presencia de carcavas y quebradas con deposito de material de huaycos.
— Areas de inundacion.

- Problemas de geometria de via (curvas cerradas, via angosta, etc).
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CAPITULO IV: APLICACION DE LA METODOLOGIA
4.1 ALCANCES DE LA APLICACION

En el presente capitulo, se realizara la aplicacion al tramo en estudio de la
metodologia del SNIP para el analisis de peligros, el cual fue descrito en el

marco teorico.

El area de estudio del presente informe abarca el tramo comprendido entre las

progresivas Km. 114+000 al Km. 129+000 de la carretera Carnete-Chupaca.

Como parte del capitulo se desarrollara lo siguiente:
Busqueda de informacion existente relacionado a la existencia de peligros en
el area en estudio.
- Definicion de la ubicacion y localizacion del tramo en estudio.
Descripcidn del estado actual del tramo en estudio.
- Descripcion de la cuenca del rio carete.
Analisis de peligros mas significativos.
Andlisis de vulnerabilidad del tramo en estudio.

Calculo del riesgo del tramo en estudio.

Como anexo se presentara un mapa tematico referente a la presencia de los

riesgos en el tramo en estudio.

4.2 INFORMACION EXISTENTE DEL TRAMO EN ESTUDIO

Se realiz6 una busqueda de informacién relacionada al area en estudio que nos
ayude a conocer las caracteristicas de la zona y verificar la existencia de

peligros.
Entre la informacién relevante obtenida se encuentra lo siguiente:
“Evaluacion y Ordenamiento de los Recursos Hidricos de la Cuenca del rio

Cariete” que fue elaborado por la INRENA.

— Mapa Geodinamico del Peru - Inundaciones (INGEMMET), en el cual se

aprecia las zonas con problemas de inundacion.
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Mapa Geodinamico del Peru - Erosion (INGEMMET), donde se aprecia que

la zona en estudio evidencia los problemas de erosién.

— Mapa de intensidades de Erosion (INRENA), en este mapa se aprecia las

intensidades de erosion de los suelos.

- Mapa Geodinamico del Peru — Derrumbes (INGEMMET), en el cual se
aprecia las zonas con problemas de derrumbes, el cual incluye en area en

estudio.

— Mapa de Sismicidad del Peru (IGP), en el cual se aprecia las zonas sismicas

del Peru.

Del primer documento se realiz6 la extraccién de las caracteristicas de la cuenca

del rio Canete.

Los mapas que se han encontrado nos sirven para verificar que la zona en
estudio es propensa a la ocurrencia de peligros como son: Las inundaciones,
erosion, derrumbes y sismos. Estos mapas se muestran en el ANEXO N° 02 del

informe.

4.3 UBICACION Y LOCALIZACION

El tramo donde se desarrolla el estudio pertenece a la carretera CANETE-
CHUPACA, y comprende el tramo entre el Km. 114+000 al Km. 129+000. Estas
progresivas unen dos poblados que se denominan Caserio Puente Aucco vy

Caserio Magdalena.

Politicamente se ubica en la provincia de Yauyos, departamento de Lima. El
tramo pertenece a la region Yunga por estar entre una altitud de 2,051 y 2,289

m.s.n.m., de acuerdo a los pisos ecolégicos del Peru.

En la figura N° 4.01 se muestra la ubicacién del tramo en estudio en planta, y en

la N° 4.02 se aprecia una vista satelital obtenido del programa Google Earth.
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Figura N° 4.01: Ubicacién del tramo en estudio.

INCO _ 640 ms.nm,)
Km 142+165 |

DV. YAUYOS - MAGDALENA (2289 ms.nm)
[km 128+805]

PTE AUCCO (2051 ms.nm)
Km 1144605

ALACHOTA (1740 m.s.n.m.)

I Km 106+B45 |

Fuente: Oficina de Proyectos FIC-UNI.

Figura N° 4.02: Ubicacion del tramo en estudio en fotografia satelital.

Fuente: Vista obtenida de Google Earth.

La vista de la figura N° 4.02, se aprecia el tramo de la carretera en estudio el
cual se encuentra entre cerros y quebradas. También se puede apreciar que el

trazo de la carretera sigue la forma del recorrido del rio.
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4.4 DESCRIPCION ACTUAL DE CARRETERA CANETE CHUPACA TRAMO
Km. 114+000 — Km. 129+000

El tramo en estudio tiene una longitud de 15 Km., el cual posee las siguientes

caracteristicas:

El ancho de calzada es variable (3.20 m a 4.50 m), no tiene cunetas, ni
berma.

La capa de rodadura no tiene bombeo en tramos rectos, ni peralte en curvas.
Presentan postes delineadores que en algunos casos se encuentran
defectuosos.

La pendiente del talud superior varia aproximadamente entre 35° (laderas de
cerros) a 90° (corte en roca).

La pendiente del talud inferior varia aproximadamente entre 50° a 90°
(Acantilados rocosos y de relleno con conglomerado).

La altitud de la via con respecto al nivel de las aguas del rio varia entre
1.50m (Km. 117+000) a 80m (Km. 120+000) aproximadamente.

El tramo une dos poblados: Caserio Puente Auco, y Caserio Magdalena.
Presencia de animales de ganado (vacas), los cuales transitan sobre la via.
Se tienen alcantarillas en algunas zonas de céarcavas, pero las cuales no
tienen cunetas que deriven las aguas hacia ella.

Muros de roca que sostienen la plataforma de la carretera en el talud inferior.
La pendiente es variable (entre 0.1% y 8.5%).

Se presentan curvas con poca visibilidad en varios tramos de la carretera.

4.5 DESCRIPCION DE LA CUENCA DEL RiO CANETE

4.5.1. Ubicacion

La cuenca del rio Canete, orientada de Nor-Este a Sur-Oeste, tiene la siguiente

ubicacion geogréfica.

Latitud Sur : 11°58'19" - 13°18'55"
Longitud Oeste : 75°30'26" - 76°30'46"
Coord. UTM Norte 8'643,750 — 8'676,000 m
Coord. UTM Este : 345,250 — 444,750 m
Variacion Altitudinal 0.0 -5,820 m.s.n.m.
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Limites hidrograficos

Norte 5 Cuenca del rio Mantaro

Sur : Intercuenca Q° Topara — Océano Pacifico
Este : Cuenca Mantaro — Cuenca del rio San Juan
Oeste : Cuencas Omas y Mala - Océano Pacifico

La cuenca del rio Canete esta circunscrita politicamente en el departamento de
Lima, comprende en la provincia de Yauyos los distritos de Tanta, Huancaya,
Vitis, Miraflores, Tomas, Alis, Laraos, Carania, Yauyos, Huantan, Colonia,
Putinza, Ayauca, Tupe, Hongos, Lincha, Cacra, Catahuasi, Vifac, Madean,
Azangaro y Chocos; en la provincia de Canete los distritos de Zufiiga, Pacaran,

Lunahuana, Nuevo Imperial y San Vicente de Cafiete.

Figura N° 4.03: Mapa de la cuenca del rio Cafiete.
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Fuente: Evaluacion y ordenamiento de los recursos hidricos de la cuenca del rio
Cafiete , INRENA-DGAS.

GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES. APLICACION A LA CARRETERA CANETE-CHUPACA: TRAMO Km. 114+000 AL
Km. 129+000. DETERMINACION DE PELIGROS.
Bautista Feméndez, Raul



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: APLICACION DE LA METODOLOGIA

4.5.2. Accesibilidad

La via de comunicacion de mayor importancia es la Panamericana Sur (Primer
Orden), que intercepta al valle de Carete en las progresivas Km. 125.5 y Km.
160.0. A través de esta via se efectla la intercomunicacién de la cuenca con las
ciudades de Lima (148.5 Km.), hacia el norte, e Ica, hacia el Sur. Mediante esta
via se accede a otros distritos costeros como San Luis, Cerro Azul y Mala, entre

otros.

4.5.3 Actividades econdmicas preponderantes

Agricultura - ganaderia

El sector agricola y ganadero constituye el pilar de sostenimiento econdémico
para las provincias de Canete y Yauyos. En la provincia de Cariete, gracias a la
condicion privilegiada de poseer suelos fértiles y de disponibilidad de agua
superficial, la produccién de cultivos compuesta principalmente por algodén,

maiz amarillo, camote y vid es préspera por el sistema de riego.

Turismo

El turismo en la cuenca del rio Canete no reviste mayor importancia desde el
punto de vista econdmico, muy a pesar que la cuenca tiene recursos de gran
valor orientados al turismo cientifico como de esparcimiento y ecolégico, tales
como ruinas arqueoldgicas (Naupahuasi, Huashuaao, Tupina Chaca, Turpa, etc),
aguas termales en Ocro (Distrito de Yauyos), lagos y lagunas naturales,
cataratas, vista panoramica del valle, etc. La escasez de medios de transporte
junto con la ausencia de instalaciones de hospedaje adecuadas y otras

infraestructura han limitado el desarrollo del turismo en esta area de la cuenca.

La localidad de Lunahuana representa un importante atractivo, debido que
brinda a los turistas oportunidades para disfrutar los deportes de aventura como

canotaje.

4.5.4 Climatologia

La climatologia de la cuenca corresponde a 4 estaciones pluviométricas de la
cuenca, pero por analogia con cuencas similares puede afirmarse que los

parametros climatologicos varian con la variacion de la altitud en la cuenca.
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La temperatura varia desde los 18 °C en la costa hasta los 0°C en la parte de los
nevados, la humedad relativa varia desde un promedio de 83% en la parte baja
hasta un 50% en las partes mas altas.

Los vientos de la zona baja provienen normalmente del sur, con una velocidad
media de 13.5 km/h, en cambio los vientos de las partes altas provienen del

suroeste con velocidades promedio anual de 15.6 Km/h.

La precipitacion varia a lo largo de la cuenca casi en forma proporcional a la
altitud, asi tenemos precipitaciones del orden de 400mm/afo en la parte baja

hasta los 900mm/afio en la parte alta.
4.5.5 Ecologia

Esta clasificacion se extiende desde el nivel del mar hasta cumbres que
promedian los 5820 m.s.n.m. y revela la existencia de cuatro formaciones

ecologicas basicas:

~ Desierto Sub-Tropical : d-ST

— Maleza Desertica Montano Bajo md - MB
- Estepa Montano : e-M

—~ Paramo muy Humedo Sub-Alpino pmh - SA

Desierto Sub-tropical, que se extiende desde el litoral hasta los 2,000 m.s.n.m,
cubriendo un area de 966.60 Km? (15.9 % del area total de la cuenca). Les
corresponde esta formacion ecolégica a las zonas de Carete, Lunahuana,

Pacaran, Zuniga y Catahuasi.

Maleza Desértica Montano Bajo, que esta comprendida entre los 2,000 y 3,000
m.s.n.m., cubriendo un area de 730.40 Km? (12.0 %). Las zonas de Huangascar

y Yauyos tienen esta tipificacion ecologica.

Estepa Montano, que esta ubicada entre los 3,000 y 4,000 m.s.n.m., cubriendo
un area de 1,068.40 Km2 (21.0 %). Les corresponde esta formacion ecolégica a

las zonas de Colonia, Vinac, Huantan, Siria, Sunca, Vilca, Carania.

Paramo muy Himedo Sub-Alpino, que esta ubicado entre los 4,000 y 4,800
m.s.n.m. y cubre un area de 3,108.80 Km? (51.1%). Las zonas de Tanta,

Paucarcocha y Yauricocha presentan estas caracteristicas ecolégicas.
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4.5.6 Geologia

La Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN) en 1970,

realizé un estudio geoldgico a nivel de la cuenca del rio Cariete, en este estudio

se hace una tipificacion detallada de la zona desde el punto de vista geolégico;

habiéndose determinando dieciséis formaciones geolégicas, entre formaciones,

series, depositos y grupos geologicos, que se muestran en el cuadro N° 4.01.

Cuadro N° 4.01: Formaciones geolégicas-Cuenca del rio Caniete.

ERA SISTEMA FORMAQION SIMBOLO FORMAQION DE SUELOS SUPERFIQE | PORCENTAJE
Km2) %)
Oepésitos Edlicos Qe Transportadas arenosos, de potencia vanable, muy permeable 210 0¥
Dapésitos Marinos Q-ma Transportadas eranosos, profundos, salobres de reducido 20 0om
extensién
Depésitos Fluvio aluvisles Qfal Transportadas de comp: 9 . de profundidad 78 013
media, permeabitidad de moderada a alta
CUATERNARIO Dapésitos Fluviales of Transportadas de potencia vanable no ofracen buenas condiciones B1 168
(<) para el desarrolio agricola
(&) Oepésitos Aluviales Qal Transportadas profundos, areno-arcillosos son los que ofrecen las 87 0%8
= mejores condiciones agricola
Depésito Morrénicos Q.mo Transportadas como consecuencia de Ia fusion del hielo, son de 9 128
profundidad y permeabilidad vanables, gravosos y arcillosos |
Serie Volcsnica Sup Tov Residuales areno arcillosos, de poca profunddad, predominénte- 22634 Iw |
z mante écidos
w Formacién Cahete Te Residuales de composiién h 9 de profundidad 188 031
(%) vanable, permeables
TERCIARIO Formacién Huamanl Th Residual , areno- . de escasa profundid: 42 007
Serle Abigarrada Ta2 R poCo p y arcilloso de poca 3B96 608
profundidad vanabie, parcialmenete calc éreo
CRETACIO SUPERIOR | Formacién Casapalca K Y Rasiaduales arenosos y arena-arcillosos con fragmentos de roca 253 469
TERCIARIO madre P tisnen célcareo Poco proft
CRETACIO MEDIO Grupo Machay Km R y arcill de poca profundidad. con 7834 128
calcéreos pnncipalmente
Ki R f . de poco d llo, son %22 5%
o CRETACEO SUPERIOR | Grupo Gayllerisquirga 4cidos por excelencia aunque cietto sectores ofrecen reacciones
calcérea
- Js K Residuslas aranosos y areno-arcillosos, genaralmends con rastos de ns 118
o JURASICO SUPERIOR | Formacién Puante Piedra roca madre, pnncipalmanta $cidos, aungue por sectores se muestran
CRETACEO bésicas sobre todo cuando se han desarrollado sobre caliza
o JURASICO INFERIOR | Grupo Pucard J R arcillosos pnnc son basicas por excalencia, su 1no 018
7] profundidad es vanabla
w KT Las rocas écidas suelos y arcill 15513 717
t 3 de profundidad vanable, a menudo contienen resios de reca madre
CRETACEO-TERCIARIO | Batolito Andino Las rocas intermedias suelos arcilloss, areno-arcillosos, ricos en
en cal y dicakis, por lo tanto més fentiles Su profundidad es vanable
TOTAL 60785 100 00

Fuente: Evaluacion y ordenamiento de los recursos hidricos de la cuenca del rio Cariete, INRENA-

DGAS.
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4.5.7 Edafologia

Para la descripcion edafolégica a nivel de la cuenca del rio Cafete, se ha
considerado la clasificacion por Grandes Grupos de Suelo en ASOCIACIONES
de Suelos, efectuada por la ONERN, resumida en el siguiente cuadro N° 4.02.

Cuadro N° 4.02: Asociacién de grandes grupos de suelos.

GRUPOS DE SUELO
DOMINANTES
1 FLUVISOL EUTRICO (Irrigado) 98.14 1.61
2 SOLONCHAK GLEICO -
FLUVISO GLEICO 11.02 0.18
3 LITICO-LITOSOL DESERTICO 1,267 .62 20.85
4 LITOSOL ANDINO EUTRICO 1,254.94 20.65
5 PARAMOSOL EUTRICO -
LITOSOL ANDINO EUTRICO 856.23 14.09
6 PARAMOSOL DISTRICO -
LITOSOL ANDINO DISTRICO 2.386.30 39.26
7 LITICO - NIVAL 204.25 3.36
TOTAL 6,078.51 100.00

Fuente: Evaluacién y ordenamiento de los recursos hidricos de la cuenca
del rio Canete, INRENA-DGAS.

Con respecto al uso de los suelos se tiene identificado cuatro (4) Usos Mayores
de los suelos en la cuenca, cuya cobertura superficial respecto al area total de la

cuenca se muestra en el s cuadro N° 4.03.

Cuadro N° 4.03: Uso mayor de tierras — Cuenca rio Carlete.

° ITJ?W:WJ‘EET}QK_‘ :[?i‘f]i*-_ﬁ’fﬁ'.’fﬂi]_ﬂ." -1 ;*E"‘fﬁi"'r'fhﬁ b,
I ORI ] oot | (K112 ) e | 7 ) SIS YO -

1 Cultivado a8.1 1.6

2 Pastizales Optimos 1254.9 20.6

3 Pastizales Pobres 3253.6 53.5

4 Sin Cultivo 1471.9 24.2

TOTAL 6,078.5 100.0

Fuente: Evaluacion y ordenamiento de los recursos hidricos de la cuenca del rio

Cafiete, INRENA-DGAS.
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4.5.8 Fisiografia

La descripcion fisiografica de la cuenca del rio Canete, ha sido ampliamente

desarrollada por la ONERN en su estudio realizado en el aio 1970.

Sin embargo se tiene otra importante descripcién de las unidades fisiograficas en
la cuenca del rio Canete, efectuada por del Grupo de Estudio JICA, en el
estudio: Desarrollo Integral de Recursos Hidricos en la Cuenca del Rio Canete

en la Republica del Peru 1999, resumida en el cuadro N° 4.04.

Cuadro N° 4.04: Unidades fisiograficas en la cuenca del rio Cafiete.

ALTITUD
UNIDAD AREA IGRADIENTE DEL CARACTERISTICAS
(m.s.n.m.) |PROPORCIONAL|  TALUD
Las montafias estan cubiertas de lagos de tipo glacial y
glacial/nevados. La pendiente es bastante fuerte. El ascenso
« | Area Glacial | 4.800-5.800 30% 35-50° )
% contimnuo de los limites de la nieve perpetua muestra un
o :
g. proceso de derretimiento del hielo.
"n La accién glacial y fluvioi-glacial domina la caracteristica
‘E’ topografica, formando un valle en U, llanos pantanosos, lagos
- : : . i
lacial I | luwial | .
S Aes Apina | 35004 600 £8.0% 0-30° glacia gs, co |na§ ovaladas de ongep pluvial o eélico, etc
Depésitos  glaciales y fluvioglaciales se encuentran
ampliamente distribuidos. La estabilidad de taludes es en
general, buena
° Las cordilleras se incrementan en altura progresvamente de
T
g Cordillera de oeste a este y se‘ encuentran  erosionadas  por
£ | los Andes, intemperizacién, lluvias copiosas, etc. Predominan los valles
‘t | Area del Rio y | 1.000-3.500 31.5% 30°50° profundos en forma de V y salbandas. Los fenémenos
g Area de geodindmicos principales ocumidos son fallas de taludes,
s salbanda deslizamiento de tierra y flujo de lodos, inestabilidad de
= taludes  etc.
Area de transicion. Fendmenos geodinamicos tales como
Cordillera de oo . . o . )
Yol 400-1.000 27% 10°-30 accion erosiva en el rio, flujo de lodos, deslizamiento de tierra
~ y fallas de taludes se manifiestan durante la estacién humeda.
2 Area Llanas y algo montafiosas con taludes detriticos, conos
E aluwales y llanos inundables. La erosién e inundaciones son
g iArea de LLanural  10-400 4.3% 0°-10° fenémenos predominantes. La fisiografia pnncipal consta de:
E terrazas, cauces de rios, llanuras inundables, llanuras
luwales, etc.
) La unidad fisiografica se formé por erosién y sedimentacion
Area del Litoral 0-10 0.5% <1°
manna.

Fuente: Evaluacion y ordenamiento de los recursos hidricos de la cuenca del rio Canete, INRENA-
DGAS.

4.5.9 Caracteristicas Morfologicas

La pendiente media del rio Cafiete varia de 7% en su curso superior a 5% en el
curso medio y 1% en la parte inferior. La ultima parte lo constituye la zona
agricola de la cuenca y en la parte mas baja, que no incluye el presente trabajo

se encuentra el cono de deyeccion.
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Tiene una fisiografia escarpada, con presencia de quebradas estrechas de fuerte
pendiente y bordeado por cadena de cerros. Mayormente se puede encontrar en
la zona depdsitos geoldgicos de rocas sedimentarias, metamaorficas, intrusivas y

volcanicas.

La cuenca del rio Canete esta conformada hidrograficamente por ocho (8)
subcuecas: Tanta (cuenca alta), Alis, Laraos, Huantan, Aucampi, Cacra, Tupe,
Huangascar y la cuenca misma del rio Cafete (parte media; sectores de
Carania, Yauyos, Colonia, Zufiga, Pacaran y Lunahuana; y parte baja; sector del

valle Caiete).
Altitud caracteristica

— La altitud media de la cuenca es de 3,637.90 m.s.n.m.

— A nivel de la cuenca se tiene una altitud de frecuencia media de 2,900
m.s.n.m.

— Los limites de altitud de 4,500 a 5,000 m.s.n.m. es donde se tiene el mayor

porcentaje de area de la cuenca del rio Canete.

Pendiente de la cuenca (del terreno)

La cuenca del rio Canete tiene una pendiente promedio de 22.2% (12.5° de
inclinacion promedio del terreno), la subcuenca con menor pendiente es la de
Tanta, con 15.8% y con la mayor pendiente la de Tupe, 57.5% (29.9°). Es
importante senalar que la pendiente de la cuenca, considerando el punto de

aforo de Socsi, es de 16.7%.

Hidrografia

El rio Cafete nace en la laguna Ticllacocha, ubicada al pie de las cordilleras de
Ticlla y Pichahuarco a una altitud de 4,429 m.s.n.m. en la divisoria de cuencas
con el rio Mala. Luego de recorrer 235.67 Km., presentando una pendiente

promedio de 1.85%, desemboca en el Océano Pacifico.

A lo largo de su recorrido, el rio Cafiete recibe el aporte de numerosos afluentes,
entre los cuales cabe mencionar, por la margen derecha, los rios Miraflores,
Yauyos, Huantuya (Carania) y Aucampi y, por la margen izquierda, los rios Alis,

Laraos, Huantan, Tupe, Cacra y Huangascar, principalmente.
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4.6 ANALISIS DE PELIGROS MAS SIGNIFICATIVOS EN EL TRAMO DE

ESTUDIO.

4.6.1 Identificacion de peligros

A lo largo de los 15 Km. del tramo analizado, se han encontrado en varios

sectores los siguientes peligros.

Cuadro N° 4.05: Descripcién de peligros identificados en campo.

PELIGROS

DESCRIPCION

IDENTIFICADOR DE MAPA
(Ver anexo N2 02)

Inundacién

En este tipo de peligro se considera las inundaciones
ocasionadas por el rlo, en zonas donde la diferencia de
niveles entre las aguas del rlo y de la via es
aproximadamente 1.50m. También cuando discurren
aguas de las quebradas y carcavas, los cuales
depositan sus aguas en la calzada.

Mapa geodindmica del Peru-
Inundaciones - INGEMMET.

Erosion

Se considera la erosién que produce las aguas del rio
en el talud inferior que sostiene la plataforma de la
carretera.

Mapa geodinamica del Peni-Erosién
INGEMMET. Mapa de
intensidades de erosién - INRENA.

Deslizamiento
derrumbes

~

Se considera la existencia de este peligro en aéreas
donde se encuentra corte del talud superior y que este
se encuentre conformado por matenal de relleno o
rocas fracturas con probabilidad de desprendimiento.
También cuando se encuentra restos de material
deslizado con anterioridad (rocas al costado de la via).
Con respecto al talud inferior con la posibilidad de
deslizamientos o derrumbes por el matenal suelto que
se tiene (muros de roca, rellenos, etc.)

Mapa geodinamica del Peru-
Derrumbes - INGEMMET.

Mapa geodinamica del Peru -
Peligros geolégicos - INGEMMET.

Sismo

El sismo es un evento que puede ocurrir en cualquier
evento y que todas las infraestructuras se ven
afectadas. Se considera el sismo porque el area estudio
se encuentra en la Zona 3, que es de alta sismicidad.

Mapa de sismicidad del Peri -IGP.
Mapa de sismicidad superficial -IGP.
Mapa de sismicidad intermedia -
IGP.

Fuente: Elaboracion propia.

Los peligros identificados son sustentados con informacion (mapas de peligros)
revisada de instituciones como el IGP, INGEMMET, INRENA, etc., los cuales
abarcan el area de estudio, los mismos que se ubican en el ANEXO N°02
(Mapas de peligros del area en estudio). Estos peligros seran los que
analizaremos aplicando la metodologia del SNIP, para verificar que estos

peligros si son significativos en la carretera.
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4.6.2 Analisis de peligros

Para realizar el analisis de peligros primero se procedera a utilizar la parte A del
Formato N° 01 de la metodologia del SNIP. Este formato se aplicara solo una
vez porque abarca los aspectos generales sobre ocurrencia de peligros en la

zona de analisis (tramo en estudio).

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?

PELIGRO st | NO COMENTARIOS

Inundaciones No e?(istencia de ctmetas, alcanta'rillas, Y poco
X desnivel entre la via y aguas del rio.

Lluvias intensas X

Heladas | X

Friaje/Nevada X

Sismos X Pertenece a la ZONA 3, altamente sismica.

Sequias X

Huaycos X

Derrumbes /Deslizamientos | X Rocas depositadas a los costados de la via.

Tsunamis X

Incendios urbanos X

Erosion X |

2. ¢Existen estudios que pronostican la probable ocurrencia de p‘eiigros'en la zona bajo
andlisis? ¢Qué tipo de peligros?

PELIGRO Sl NO COMENTARIOS
Inundaciones X Mapa de INGEMMET-Inundaciones.
Lluvias intensas X
Heladas X
Friaje/Nevada X
Sismos X Mapas del IGP-Sismos.

Sequias X

Huaycos X

Derrumbes /Deslizamientos | X Mapa de INGEMMET-Derrumbes.
Tsunamis X

Incendios urbanos X

Erosion X Mapa de INGEMMET-Erosion.
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S| NO
X
S| NO
X

Luego de llenar la parte A y verificando la existencia de los peligros que han sido

identificados en campo, procedemos a analizar el grado de peligro en las

distintos sectores del tramo en estudio. Para este fin se utilizara la parte B del
formato N° 01 de la metodologia del SNIP.

Considerando que con la parte B se obtiene el grado de peligro, se realizara una

adaptacioén del formato y utilizarlo para todos los peligros presentes en el tramo

en estudio. Para la interpretaciéon de la parte B se utilizara el cuadro N° 4.06,

donde se aprecian los grados de frecuencia y en el cuadro N° 4.07 los

relacionados a la severidad.

Cuadro N° 4.06: Niveles de frecuencia utilizado en el tramo en estudio.

Deslizamiento/Derrumbes

FRECUENCIA
GRADO
PELIGRO CONDICION
Inundacién lInundaciones con periodo de ocurrencia mayores a 10 aftos.
. Efectos erosivos de la corriente del rio en talud con periodo de ocurrencia
Erosién i
mayor a 10 aios.
BAJO=1 ) . . L .
Deslizamiento/Derrumbes Deslizamientos o derrumbes_ ocasionados por movimientos sismicos con
periodo de ocurrencia superiores a 3 afios.
si Ocurrencia de sismos con grado mayor a V en la escala de RICHTER, con
ismo X o
Ipenodo de retorno de S0 afios.
|Inundaci6n Iﬁwndaciones con perfodo de ocurrencia de 5 a 10 afios.
|E . Efectos erosivos de la corriente del rlo en talud con periodo de ocurrencia
rosién -
mayor a 1 a 10 afos.
MEDIO =2 Deslizamientos o derrumbes ocasionados por movimientos slsmicos con

periodo de ocurrencia entre 1 a 3 afos.

Ocurrencia de sismos con grado mayor a V en la escala de RICHTER, con

lSlsmo Iperlodo de retorno de 10 aios.

Jinundacisn Inundaciones anuales por efecto de lluvias en los meses de enero a marzo.

Erosién Erosién anuales en talud inferior debido al aumento de caudales en los
meses de enero a marzo.

ALTO=3 - - - —

Deslizamiento/Derrumbes |Destizamientos o derrumbes recurrentes por inestabilidad de taludes.

Sismo Sismos de grado menor a IV en la escala de RICHTER, pero que son
recurrentes en zonas sismicas.

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro N° 4.07: Niveles de severidad utilizado en el tramo en estudio.

GRADO CONDICION

Necesidad de limpieza y/u otro tipo de mantenimiento rutinario de la carretera.

BAIO=1 No implica la paralizacion del transito de vehiculos, y de ser el caso solo ocurre en periodos
de pocas horas.

|Requiere un mantenimiento de la carretera del tipo periddico.

MEDIO=2
Implica la suspension del tradnsito por tiempos superiores a un dia.
|Necesidad de rehabilitacion de la carretera.
ALTO=3 Declaracion de emergencia por parte de las instituciones encargadas del control de

[situaciones de peligro.

IPérdida de vidas humanas.

Fuente: Elaboracién propia.

El orden de analisis de los peligros que afectan la carretera sera el siguiente:
— Inundacién
— Erosién
— Deslizamiento / Derrumbes

— Sismo

Peligro analizado: Inundacion

Cuadro N° 4.08: Andlisis del peligro de inundacion.

mmotuaiﬂ";' - e .. SR %fﬂjﬁ_uu.enc’ia(a) _'-.severicl.ad(b) Resutado) ca.Appoz_.
Petenmatainie | I ess e W Bl | mi | ea [Tiv 1| am] .11 87| ima] md]is 5]l (0=ta) (o) HRRRELIGRO 1
114+000 al 114+500 |Inundacién X 1 2 2 MEDIO
117+000 al 118+400 |Inundaci6n X 1 2 2 MEDIO
1174430 Inundacién X 2 1 2 MEDIO
117+550 Inundacién X 2 1 2 MEDIO
118+450 Inundacién X 2 1 2 MEDIO
118+654 Inundacién X 1 1 1 BAIO
1184900 Inundacién X 2 1 2 MEDIO
1184950 Inundacién X 2 1 2 MEDIO
1194200 Inundacién X 1 1 1 BAIO
1194500 Inundacién X 2 1 2 MEDIO
120+800 Inundacién X 2 1 2 MEDIO
1214585 al 1214625 |Inundacién X 1 1 1 | BAIO
1214650 al 1214860 |Inundacién X 1 1 1 BAIO
123+850 Inundacién X 2 1 r MEDIO
124+700 Inundacién X 2 1 2 MEDIO
125+000 Inundacién X 2 1 2 MEDIO
125+100 Inundacién X 2 1 2 MEDIO
125+200 Inundacién X 2 1 2 MEDIO
1254900 |Inundacion x 1 1 1 BAIO

Fuente: Elaboracion propia.
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Peligro analizado: Erosion

Cuadro N° 4.09: Analisis del peligro de erosion.

’ ia (i GRAI
115+450 al 1154500 |Erosién X 1 1 1 | BAIO
118+350 al 118+400 |Erosion X 1 1 1 BAJIO
127+030 al 1274080 |Erosion X 1 1 1 BAJO
128+390 al 128+450 |Erosion X 1 1 1 | BAIO

Fuente: Elaboracion propia.

Peligro analizado: Deslizamiento / Derrumbes

Cuadro N° 4.10: Analisis del peligro deslizamiento / derrumbes.

[ e[ mM[Aafsi[B[M]ATsL|())wr)]| PELGRO
114+000 al 114+100 |Desliz./Derrumbes X 1 1 1 .| Bao
114+900al 114+950 |Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
115+000 al 115+050 |Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
115+550 al 115+575 |Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
116+800 al 116+900 |Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
116+950 al 117+000 |Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
117+000 al 117+050 |Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
117+600 al 117+650 |Desliz./Derrumbes X 1 3 3 ALTO

118+450 Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
119+050 al 119+150 |Desliz./Derrumbes X 1 3| 3 ALTO
119+700 Desliz./Derrumbes X 1 1 1 BAIO
119+750 al 119+800 |Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
119+850 al 119+900 |Desliz./Derrumbes X 1 3| 3 ALTO
119+950 al 1204000 |Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
120+000 al 120+150 |Desliz./Derrumbes X 1 1 I BAIO
120+350 al 120+450 |Desliz./Derrumbes X 1 3 3 ALTO
120+600 al 120+800 |Desliz./Derrumbes X 1 1 1 BAIO
122+700 al 123+000 |Desliz./Derrumbes X 1 3 3 ALTO
123+000 al 123+050 |Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
123+100 Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
123+180 Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
123+400 Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
123+600 al 123+625 |Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
123+650 Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
123+850 Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
123+900 al 123+950 |Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
124+100 al 124+150 |Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
124+250 al 124+350 |Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
124+500 Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
124+600 al 124+650 |Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
124+700 Desliz./Derrumbes X 1 1 1 BAJO
124+800 al 124+850 |Desliz./Derrumbes X 1 2 2
125+000 al 125+100 |Desliz./Derrumbes X 1 2 2
125+350 al 1254375 |Desliz./Derrumbes X 1 bl 1
124+400 al 124+450 |Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
125+900 Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
126+160 al 126+270 |Desliz./Derrumbes X 1 2 2 MEDIO
128+510 Desliz./Derrumbes X 1 1 1 BAIO

Fuente: Elaboracién propia.
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Peligro analizado: Sismo

Cuadro N° 4.11: Analisis del peligro sismo.
‘ﬁr“ﬂ e I R | Severidad(b) | Resultado |
r 'ENESTUQIOJI T ] NO ., Ir.ecmlancial(a) ! Ievcrl.la (b) ._.ulnesultado QRADO.DE
| [ ol B IMmM|AfsL]B|M]|A][SL]|(c=farb)| PELIGRO
1144000 al 129+000 |Sismo X 1 2 2 MEDIO

Fuente: Elaboracion propia.

o

A continuacion se presentan fotografias que corresponden al tramo en estudio y

que muestran algunos peligros identificados en campo y que son analizados.

Fotografias de peligros identificados:

Figura N° 4.04: Talud superior con bloques de rocas propensas a derrumbes.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 4.05: Tramo de carretera con peligro de inundacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 4.06: Tramo de carretera con peligros de erosion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 4.07: Presencia de cércava, que genera escorrentia de aguas sobre la via.

Fuente: Elaboracién propia.

4.6.3 Analisis de Vulnerabilidad de la carretera en el tramo de estudio.

El analisis de vulnerabilidad se realizard analizando la carretera como
infraestructura que se vera afectada por los efectos de los peligros identificados
en el andlisis realizado en el item 4.3.1. A continuacion se muestran el listado de

los peligros identificados:

e Inundacion.
e Erosion.
e Derrumbes o deslizamientos.

e Sismos.

Analizaremos las vulnerabilidades que se generan en la carretera Cariete-
Chupaca ante el impacto de los peligros mencionados. Para ello utilizaremos el
formato N° 02 y N° 03.
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FORMATO N° 02: Verificacion sobre generacion de vulnerabilidades por Exposicion, Fragilidad o

Resiliencia en el proyecto

Preguntas Si | No | comentarios
A. Analisis de Vulnerabilidades por Exposicion (localizacion)
La ubicacion se
1. ¢Lalocalizacién escogida para la ubicacién del proyecto evita su encuentra
exposicion a peligros? propensa a
X__ | peligros.
Porque
2. Si la localizacién prevista para el proyecto lo expone a |mpllqar|a _una
situaciones de peligro, ¢ es posible, técnicamente, cambiar la gran mve'r?IOn’y
ubicacién del proyecto a una zona menos expuesta? L e icaria
para este tipo
X de carretera.
B. Analisis de Vulnerabilidades por Fragilidad (tamaiio, si No Comentarios
tecnologia)
Tiene un trazo
geométrico, que
1. ¢La construccion de la infraestructura sigue la normativa vigente, no di tc U2e
de acuerdo con el tipo de infraestructura de que se trate? Ejemplo: Eﬁ::ir:g; s no
norma antisismica. ' .
bombeo, ni
berma, ni
X | peralte etc.)
2. ;Los materiales de construccién consideran las caracteristicas Se utilizan
geograficas y fisicas de la zona de ejecucién del proyecto? Ejemplo: materiales para
Si se va a utilizar madera en el proyecto, ¢se ha considerado el uso la conservacion
de preservantes y selladores para evitar el dafio por humedad o por medio del
lluvias intensas? X Proyecto Peru.
No hubo un
3. ¢El disefio toma en cuenta las caracteristicas geograficas y diselo de la
fisicas de la zona de ejecucién del proyecto? Ejemplo: ¢ El disefio carretera,
del puente ha tomado en cuenta el nivel de las avenidas cuando debido a que
ocurre el Fenémeno El Nifo, ésta se realiz6
considerando sus distintos grados de intensidad? con faenas
X comunales.
.. . No se |
4. ¢ La decision de tamafio del proyecto considera las idera
caracteristicas geograficas y fisicas de la zona de ejecucion de gon§|
. At . . . ebido a que
proyecto? Ejemplo: ¢La bocatoma ha sido disefiada considerando A o0 e
que hay épocas de abundantes lluvias y por ende de grandes e T
volumenes de agua? X comunales.
No se
5. ¢La tecnologia propuesta para el proyecto considera las considera
caracteristicas geograficas y fisicas de la zona de ejecucién del debido a que
proyecto? Ejemplo: ¢La tecnologia de construccion propuesta ésta se realiz6
considera que la zona es propensa a movimientos teluricos? con faenas
X comunales.

6. ¢Las decisiones de fecha de inicio y de ejecuciéon del proyecto
toman en cuenta las caracteristicas geograficas, climaticas y fisicas
de la zona de ejecucion del proyecto? Ejemplo: ¢Se ha tomado en
cuenta que en la época de lluvias es mucho mas dificil construir la
carretera, porque se dificulta la operacion de la maquinaria?

La carretera fue
construida con
anterioridad por
los pobladores
en faenas
comunales.
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£ - Preguntas Si_ | No |Comentarios
C. Analisis de Vulnerabilidades por Resiliencia Si No Comentarios
1. En la zona de ejecucion del proyecto, ¢existen mecanismos _
técnicos (por ejemplo, sistemas alternativos para la provisién del Se tiene el
servicio) para hacer frente a la ocurrencia de desastres? X plan de.
2. En la zona de ejecucién del proyecto, ¢ existen mecanismos I | :nl\grgencna
financieros (por ejemplo, fondos para atencién de emergencias) € P'°¥e°‘°
para hacer frente a los dafios ocasionados por la ocurrencia de et
desastres? X

3. En la zona de ejecucion del proyecto, ¢ existen mecanismos
organizativos (por ejemplo, planes de contingencia), para hacer
frente a los dafios ocasionados por la ocurrencia de desastres? X

Las 3 preguntas anteriores sobre resiliencia se refirieron a la zona de ejecucién del proyecto. Ahora
se quiere saber si el PIP, de manera especifica, esta incluyendo mecanismos para hacer frente a
una situacion de riesgo.

Se tiene el
4. ¢ El proyecto incluye mecanismos técnicos, financieros y/o plan de
organizativos para hacer frente a los dafios ocasionados por la emergencia
ocurrencia de desastres? del Proyecto
X Peru.

No se realizo

una encuesta,
5. ¢La poblacién beneficiaria del proyecto conoce los potenciales pero se estima
dafios que se generarian si el proyecto se ve afectado por una que un % dela
situacion de peligro? poblacion si

tiene

conocimiento.

FORMATO N° 03: Identificacién del Grado de Vulnerabilidad por factores de

exposicion, fragilidad y resiliencia.

Grado de vulnerabilidad
Factor de Variable

Vulnerabilidad Baja Media Alta

(A) Localizacion del proyecto respecto de

Exposicion la condicion de peligro X

(B) Caracteristicas del terreno X

x

(C) Tipo de construccion

Fragilidad m— =
(D) Aplicacion de normas de construcciéon X

(E) Actividad econémica de la zona

(F) Situacion de pobreza de la zona

(G) Integracion institucional de la zona

(H) Nivel de organizacion de la poblacion

X X |X|[X]|X

(1) Conocimiento sobre ocurrencia de

Resiliencia desastres por parte de la poblacion

(J) Actitud de la poblacién frente a la
ocurrencia de desastres

(K) Existencia de recursos financieros para X
respuesta ante desastres.
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El formato N° 03 se lleno de acuerdo a los criterios establecidos en el cuadro N°
2.10.

Cuadro N° 4.12: Consideraciones tomadas para obtener el grado de vulnerabilidad.

Variable A: El grado de vulnerabilidad se considera ALTA, porque su ubicacién con respecto
al peligro se encuentra dentro del intervalo de 0 a 1 Km.

Variable B: El grado de vulnerabilidad se considera MEDIA, porque la pendiente del terreno
es fuerte en algunos casos, material conformado por relleno y rocas fracturas en talud
superior. De acuerdo a las caracteristicas no puede ser alta ni baja con respecto al cuadro N°
2.10.

Variable C: Se considera de vulnerabilidad MEDIA, porque el tipo de construccion tiene
materiales adecuados para el transito, pero el trazo geométrico de la via no es la adecuada
porque se realiz6 sin normas técnicas.

Variable D: Se considera de vulnerabilidad ALTA, porque la construccion se realiz6 sin
normas técnicas. Para este tipo de carreteras todavia no existen normas para el
mantenimiento de carreteras de bajo volumen de transito.

Variable E: Se considera de vulnerabilidad MEDIA, porque los productos que se producen
son para el mercado interno, el cual se verifica con la descripcion de actividades econémicas

que realiza en la cuenca del rio Cafete (ltem 4.4.3).

Variable F: Se Vulnerabilidad MEDIA, porque la situacién de pobreza en Lima es de 15.3%,
pero analizando la zona se podria estimar que es similar al promedio nacional (34%). Fuente
INEI 2010.

Variable G: Vulnerabilidad MEDIA, porque se estima que la coordinacién entre las
instituciones es parcialmente, por unir caserios pequeios, aunque considerando que a través

de ellos se tiene acceso a la ciudad de Yauyos.

Variable H: Se considera de vulnerabilidad MEDIA, porque se estima que la poblacién se

encuentra parcialmente organizada.

Variable I: Vulnerabilidad MEDIA, porque se estima que el 50% de la poblacién tiene

conocimiento sobre la ocurrencia de desastres.

Variable J: Vulnerabilidad MEDIA, porque se estima que la poblacion tiene una actitud

previsora parcial, por el mismo desconocimiento de algunos de los peligros existentes.

Variable K: Se considera de vulnerabilidad BAJA, porque el tramo de la carretera en estudio
forma parte del Programa Proyecto Peru y dentro de él se establece realizar actividades en
caso que ocurran emergencias (deslizamientos, derrumbes, etc), los cuales interrumpirian el

transito sobre la via.

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuando con el analisis la vulnerabilidad resulta ALTA, porque cumple lo
mencionado en el punto (ii) del cuadro N° 2.11, que especifica lo siguiente: “Si
por lo menos alguna variable de exposicion presenta vulnerabilidad ALTA y por
lo menos alguna variable de fragilidad o resiliencia presenta vulnerabilidad ALTA
o Media (y las demas un grado menor), entonces el proyecto enfrenta
Vulnerabilidad ALTA”. Este grado de vulnerabilidad sera igual para todos los

peligros, porque la infraestructura (carretera) afectada es la misma.

4.6.4 Calculo del Riesgo de la carretera en el tramo de estudio.
El riesgo se obtendra ingresando los grados de peligros y vulnerabilidad por
cada peligro analizado en el item 4.6.2 y 4.6.3. Finalmente obtenemos los

siguientes niveles de riesgos resumidos en los siguientes cuadros:

Riesgo analizado: Inundacion

Cuadro N° 4.13: Andlisis del riesao de inundacion.

TRAMO,EN ESTUDIO PELIGROS Srp 3 LNyl NIVEL DE RIESGO
) i =] | = ) ._PELIGRO | VULNERABILIDAD bR fh-=n
114+000 al 114+900 |Inundacién MEDIO ALTO ALTO
117+000 al 118+400 |Inundacion MEDIO ALTO ALTO
117+430 Inundacion MEDIO ALTO ALTO
117+550 Inundacién MEDIO ALTO ALTO
118+450 Inundacion MEDIO ALTO Bl A0
118+654 Inundacion BAJO ALTO MEDIO
118+900 Inundacién MEDIO ALTO ALTO
118+950 Inundacion MEDIO ALTO ALTO
119+200 Inundacion BAJO ALTO MEDIO
119+500 Inundacién MEDIO ALTO ALTO
120+800 Inundacién MEDIO ALTO ALTO
121+585 al 121+625 [Inundacién BAJO ALTO MEDIO
121+650 al 121+860 |Inundacién BAJO ALTO MEDIO
123+850 Inundacion MEDIO ALTO ALTO
124+700 Inundacion MEDIO ALTO ALTO
125+000 Inundacién MEDIO ALTO ALTO
125+100 Inundacién MEDIO ALTO ALTO
125+200 Inundacion MEDIO ALTO B A0
125+900 inundacion BAJO ALTO - MEDIO

Fuente: Elaboracion propia.

Riesgo analizado: Erosion

Cuadro N° 4.14: Analisis del riesgo de erosion.

7 ' GRADODE | GRADO DE
TRAMO EN ESTUDIO PELIGROS PELIGRO VUI.N_ERABILIDAD NIVEL DE RIESGO
115+450 al 115+500 [Erosion BAJO ALTO MEDIO
118+350 al 118+400 |Erosién BAJO ALTO MEDIO
1274030 al 127+080 |Erosion BAJO ALTO MEDIO
128+390 al 128+450 |Erosién BAJO ALTO MEDIO

Fuente: Elaboracion propia.
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Riesgo analizado: Deslizamiento / Derrumbes

Cuadro N° 4.15: Andlisis del riesgo deslizamiento / derrumbes.

s el ] e - GRADO DE GRADO DE j
mﬁd y L. ¥4 E'E'GREE _ _ PELIGRO | VULNERABILIDAD 'N_'YE" B0
114+000 al 114+100 |Desliz./Derrumbes BAIO ALTO MEDIO
114+900 al 114+950 |Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
115+000 al 115+050 |Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
115+550 al 115+575 |Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
116+800 al 116+900 |Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
116+950 al 117+000 |Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
117+000 al 117+050 |Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
1174600 al 117+650 |Desliz./Derrumbes ALTO ALTO ALTO
118+450 Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
119+050 al 119+150 |Desliz./Derrumbes ALTO ALTO ALTO
119+700 Desliz./Derrumbes BAJO ALTO MEDIO
119+750 al 119+800 |Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
119+850 al 119+900 |Desliz./Derrumbes ALTO ALTO ALTO
119+950 al 120+000 |Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
120+000 al 120+150 |Desliz./Derrumbes BAJO ALTO I m~mepio
120+350 al 120+450 |Desliz./Derrumbes ALTO ALTO ALTO
120+600 al 120+800 |Desliz./Derrumbes BAJO ALTO MEDIO
122+ 700 al 123+000 |Desliz./Derrumbes ALTO ALTO ALTO
123+000 al 123+050 |Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
123+100 Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
123+180 Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
123+400 Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
123+600 al 123+625 |Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
1234650 Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
123+850 Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
123+900 al 123+950 |Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
124+100 al 124+150 |Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
124+250 al 124+350 |Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
124+500 Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
124+600 al 124+650 |Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
124+700 Desliz./Derrumbes BAIO ALTO MEDIO
124+800 al 124+850 |Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO ALTO
125+000 al 125+100 |Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO = ALTO
125+350 al 125+375 |Desliz./Derrumbes BAJO ALTO [ MEDIO
124+400 al 124+450 |Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO  j ALTO
125+900 Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO = ALTO
126+160 al 126+270 |Desliz./Derrumbes MEDIO ALTO =7 ALTO
128+510 Desliz./Derrumbes BAJO ALTO B ~mepio
Fuente: Elaboracion propia.
Riesgo analizado: Sismo
Cuadro N° 4.16: Analisis del riesgo sismo.
. | GRADO DE GRADO DE
-TRAMO_EN ESTUDIO PELIGROS PELIGRO | VULNERABILIDAD NIVEL DE RIESGO
114+000 al 129+000 |Sismo MEDIO ALTO ALTO

Fuente: Elaboracién propia.

Riesgo analizado: Accidentes de transito por defectos de geometria de via

En el presente estudio se considera importante la mencion del riesgo de

accidentes de transito, porque esta afecta directamente al usuario (conductor y

pasajeros), y teniendo en cuenta que para ellos se realizé el proyecto.
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A lo largo del tramo en estudio se aprecio caracteristicas que no garantizan un
transito seguro a través de ella, y generando la existencia del riesgo de

accidentes de transito, entre las caracteristicas tenemos:

- Ancho de via reducido (3.20m a 4.5m), y variable considerando que esta
via es de doble sentido.

- Presencia de curvas con poca visibilidad, no existen bermas.

- No existen guardavias y los postes delineadores existentes son escasos

y en algunos casos se encuentran en mal estado.

En la figura N° 4.08, se muestran caracteristicas que generan el riesgo de
accidentes de transito. El riesgo de accidentes de transito se considera en todo
el tramo y con un nivel ALTO, tal como se aprecia en el cuadro incluido en la
imagen.

Figura N° 4.08: Tramo con ancho de via reducido y sin bermas.

TAmomETUDG
114+000 al 129+000

Fuente: Elaboracién propia.

Consideraciones finales de la aplicacion de la metodologia:

1. Se establece que los peligros significativos que afecten a la carretera seran
los que den como producto un nivel de RIESGO ALTO.

2. Considerando los niveles de riesgo que se han obtenido se debe de realizar
planes de prevencién y/o mitigacion en las posibles zonas afectadas, como
por ejemplo: Muros de piedra, cunetas, alcantarillas, badenes, etc.

3. En el ANEXO N° 03 de este informe se muestran los mapas tematicos que

reflejan el estudio realizado.
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los andlisis realizados, se concluye que los peligros mas
significativos que afectan la carretera son los siguientes: Los derrumbes o
deslizamientos, inundaciébn y los sismos. Producto de ello y de la
vulnerabilidad existente se presenta un nivel de riesgo ALTO. Por lo tanto se
debe tomar medidas de prevencion y mitigacion para evitar que la carretera

se deteriore severamente y quedar fuera de servicio.

2. Se concluye la existencia del riesgo de Accidentes de Transito, el cual tiene
la probabilidad de ocurrencia debido al trazo geométrico de la carretera, que
no es el adecuado para la circulacién segura de los vehiculos (via angosta,
no existen bermas, curvas con poca visibilidad, etc). Este riesgo no afecta la

carretera, si no al usuario (ser humano).

3. Durante el analisis de vulnerabilidad, se obtiene que la vulnerabilidad de la
infraestructura frente al impacto de los peligros identificados es ALTA, debido
a su exposicion y por no haber sido construida de acuerdo a normas
técnicas. Al obtener este nivel de vulnerabilidad ALTA, el nivel de riesgo
siempre sera superior o equivalente al nivel MEDIO, tal como se muestra en
el cuadro N° 2.12:

Cuadro N° 2.12: Escala de nivel de riesgo, considerando nivel de peligros y vulnerabilidad

Definicion de Peligros / Grado de Vulnerabilidad
Vulnerabilidad Bﬂjﬂ Medio Alto
Bajo BAJO BAJO
Gradode |\ dio BAJO
Peligros
Alto

Fuente: Pautas Metodolégicas para la incorporacion del Analisis del
Riesgo de Desastres en los Proyectos de Inversion Publica

4. Se ha identificado el peligro de erosioén en algunos sectores del tramo, pero
de acuerdo al analisis el grado de peligro es BAJO y teniendo la carretera
vulnerabilidad ALTA, como maximo se obtendria un riesgo MEDIO, y por lo
tanto no seria significativo. Para considerar un peligro significativo, este

deberia dar como producto un riesgo ALTO.
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1.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que para realizar la identificacion de los peligros y
vulnerabilidades, se revise previamente, informacién existente de la zona

para tener elementos de juicios adecuados y anticipados.

Tener conocimiento de geologia y geotécnica, y en lo posible contar con
un especialista de una de esas ramas para tener mayor criterio y realizar

un mejor analisis de los peligros naturales que afectan la carretera.

En el presente informe no se realizd, pero se recomienda analizar a mas
profundidad la formacién de las carcavas, las cuales han sido de
presencia constante a lo largo del tramo analizado, y poder formular las
medidas adecuadas para el control de las mismas como pueden ser la

construccién de badenes y alcantarillas.

Con respecto a la via, se recomienda uniformizar el ancho de la calzada,
porque el riesgo de accidentes tiene un grado ALTO, vy este suceso
podria ocurrir en el momento de los cruces de vehiculos o en las curvas
con poca visibilidad, donde los vehiculos no se pueden maniobrar bien y

podrian ocasionar caidas al abismo o al rio.
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