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RESUMEN

El presente Informe de Suficiencia, referido a la carretera Canete - Lunahuana —
Chupaca, desde el Km 114+000 al Km 129+000; responde a la necesidad de
mejorar las oportunidades de gran parte de la poblacion de la provincia de
Yauyos, de acceder a fuentes de desarrollo social y econdémico. Mediante el
mejoramiento de la via se plantea una adecuada integracion entre los centros
poblados aledanos, que en la actualidad no cuentan con los medios de

comunicacion adecuados.

El estado actual de la via presenta deficiencias en su disefio geométrico y
sistemas de drenaje, problemas que aumentan considerablemente el riesgo que
significa transitar por esta via, teniendo como consecuencia un bajo nivel de
serviciabilidad que se refleja en los altos costos en transporte de carga y

pasajeros.

Ante esta problematica, se plantea desarrollar una metodologia de Gestién de
riesgos de desastres en carreteras; para evaluar, prevenir y mitigar posibles

ocurrencias de desastres en la via.

El presente informe se encargara de detallar los trabajos propuestos como
medidas de prevencion y mitigacion de riesgos de desastres, mediante el
desarrollo de partidas y especificaciones técnicas; se evaluara los costos y se
determinara un presupuesto de obra para estos trabajos.
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INTRODUCCION

El presente Informe de Suficiencia, referido a la carretera Canete - Lunahuana —
Chupaca, desde el Km 114+000 al Km 129+000; se realiza como respuesta a la
necesidad de integrar a los pueblos de la provincia de Yauyos con el centro del
pais y Lima, elevando su competitividad en la Red Vial Nacional.

Un proyecto de via adecuado, ofrece al usuario un buen indice de serviciabilidad;
por esto se propone el estudio de la Gestion de Riesgos, para prevenir y mitigar
el impacto de ocurrencias de desastres, para adoptar e implementar politicas y

estrategias y asi reducir el impacto de desastres o minimizar sus efectos.

En este informe se detallara las especificaciones técnicas y los costos que
implica adoptar una metodologia para la aplicacion de la Gestion de Riesgos de
Desastres en carreteras de bajo volumen de transito. Para esto se desarrollaron

los siguientes capitulos:

Capitulo I: Se realiza la descripcion del proyecto, en el marco legal del tipo de

contratacion y a nivel de detalle, sobre la situacion de la via.

Capitulo II: Se formulara el Marco Teérico de la gestion de riesgos, resumiendo
la metodologia para el desarrollo del informe, estudiando las especificaciones
técnicas existentes y desarrollando los conceptos de costos. Se determinara

también la metodologia para determinar los costos y formular el presupuesto.

Capitulo lll: Se detallara los trabajos realizados en la visita de campo hacia la
zona en estudio, definiendo las zonas de posible ocurrencia de riesgos.

Capitulo IV: Se desarrolla la aplicacion de la metodologia propuesta,
determinando el nivel del riesgo de ocurrencias de desastres, para proponer los
trabajos a realizar como medida de mitigacion de los riesgos; determinando las
partidas para el desarrollo de las especificaciones técnicas y determinando los

costos de estos trabajos.
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1.1 ANTECEDENTES

Mediante Resolucion Ministerial N° 223-2007-MTC-02, modificada por
Resolucion Ministerial N° 408-2007-MTC/02, se creé el Programa “Proyecto
Peru”; bajo responsabilidad de PROVIAS NACIONAL. “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.

El Programa “Proyecto Peru” aspira a establecer un 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 tres (3) anos, que implican el concepto de “transferencia de
riesgo” al Contratista.

Bajo este sistema se desarrolla una cultura preventiva, con la finalidad de evitar
el deterioro prematuro de las vias mediante intervenciones rutinarias y periédicas
de manera oportuna. Esto significa en la practica, actuar permanentemente para

mantener la carretera en 6ptimas condiciones de transitabilidad.

En el Peru se presenta con relativa frecuencia peligros potencialmente daninos
como deslizamientos, huaycos, inundaciones, terremotos, heladas, sequias, los
cuales tiene un impacto negativo tanto en los proyectos de inversion publica
como en la poblaciéon beneficiaria, no solo por efecto de la severidad o
frecuencia del peligro sino también por el grado de vulnerabilidad de la
poblacion, lo que ocasiona pérdida de vidas humanas, destruccion de
infraestructuras productivas y sociales, pérdidas de fuentes de trabajo y de la
produccién, todo lo cual obstaculiza el crecimiento, detiene el desarrollo y

mantiene en la pobreza a grandes sectores de nuestros habitantes.

A tales efectos, es necesario que en la planificacion de las politicas publicas, y
en particular, en las inversiones realizadas con recursos publicos, se incorpore el

Analisis del Riesgo para contribuir a la sostenibilidad de tales inversiones.
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1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Corredor Vial Carfiete — Lunahuana — Pacaran — Zuniga - Dv. Yauyos -

Chupaca, corresponde a la Ruta PE-24. Tiene una longitud total de 281.34 km.

El periodo de contrato es de cinco ainos y consta de dos fases: Fase Pre

Operativa y Fase Operativa.

La via en estudio esta conformada por 6 tramos, los cuales tienen distintos

tratamientos y plazos de ejecucidn, tal como se muestra en el cuadro 1.01.

Estos tratamientos o trabajos, contienen partidas especificas segun ha sido

establecido en los términos de referencia del proyecto.

Cuadro 1.01 Detalle de tramos a intervenir

TRAMO PARTIDA UNIDAD | ANOS
Canete - Lunahuana | Conservacion Rutinaria antes Rehabilitacion Km - Ano 1.00
Canete - Lunahuana | Conservacion Rutinaria después de Rehabilitacion Km - Ano 3.50
Lunahuana - Pacaran | Conservacion Periodica Km 1.00
Lunahuana - Pacaran | Conservacion Rutinaria Km - Aho 5.00
Pacaran - Zuniga Conservacion Rutinaria antes de Construccion Km - Ano 1.00
Pacaran - Zuniga Conservacion Rutinaria después de Construccion Km - Afho 3.50
Zuiiga - Dv. Yauyos | Conservacion Rutinaria antes Cambio de Estandar Km - Afo 1.00
Zuniga - Dv. Yauyos | Cambio de Estandar - Solucion Basica Km 1.00
Zuniga - Dv. Yauyos | Conserv. Rutinaria después de Cambio de Estandar Km - Ao 4.00
Zuniga - Dv. Yauyos | Conservacion Periddica en Solucion Basica Km 1.00
Dv. Yauyos - Roncha | Conservacion Rutinaria antes Cambio de Estandar Km - Afno 2.50
Dv. Yauyos - Roncha | Cambio de Estandar - Solucion Basica Km 1.00
Dv. Yauyos - Roncha | Conserv. Rutinaria después de Cambio de Estandar Km - Ano 2.50
Roncha - Chupaca Conservacion Rutinaria antes de Construccion Km - Ano 1.00
Roncha - Chupaca Conservacion Rutinaria después de Construccion Km - Ano 3.50
Canete - Chupaca Relevamiento de informacion - Estudio trafico Km - Aho 5.00
Canete - Chupaca Emergencia Vial m3 5.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 1.01 Corredor Vial Caiiete — Chupaca
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1.2.1 DEFINICION DE TERMINOS DE TRABAJOS A EJECUTAR

En esta seccion se definiran los términos de los trabajos a ejecutar en cada uno

de los seis tramos a intervenir, segun el proyecto en estudio.

a) Conservacion Rutinaria

Conjunto de actividades que se ejecutan permanentemente a lo largo de la via y
que se realizan diariamente con la finalidad principal de preservar todos los
elementos viales con la minima cantidad de alteraciones o de danos y en lo
posible, conservando las condiciones que tenia después de la construccién, de
la conservacion periodica, de la rehabilitacion o de la reconstruccion. Debe ser
de caracter preventivo e incluye las actividades de limpieza de las obras de
drenaje, el corte de la vegetacion y las reparaciones menores de los defectos
puntuales. Asimismo, incluyen, ademas, actividades socio-ambientales, de

atencion de emergencias viales menores y de cuidado y vigilancia de la via.

b) Conservacion Periédica

Conjunto de actividades que se ejecutan entre periodos, en general, de mas de
un ano y que tienen el proposito de evitar la aparicion o el agravamiento de
defectos mayores, de preservar las caracteristicas superficiales, de conservar la
integridad estructural de la via y de corregir algunos defectos puntuales mayores.
Ejemplos de esta conservacion son el tratamiento y renovacion de la capa
superficial y las reparaciones menores de los diferentes elementos fisicos.
Asimismo, se incluyen actividades: socio-ambientales, de atencion de

emergencias viales y vigilancia de la via.

c) Cambio de Standard

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 Solucidén 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.
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d) Emergencia Vial

Dano imprevisto que experimenta la via por causa de las fuerzas de la
naturaleza o de la intervencién humana, y que obstaculiza o impide la circulacion

de los usuarios de la Via.

1.2.2 DESCRIPCION DEL TRAMO EN ESTUDIO

El sub-tramo en donde se desarrollara este informe comprende del Km 114+000
al Km 129+000, entre los caserios Puente Auco y Magdalena, que pertenece al

tramo Zuniga — Dv. Yauyos, establecido en los términos de referencia.

Este tramo inicialmente presentaba una via en afirmado, la cual fue
modificandose de acuerdo al avance del contratista. Actualmente se han
concluido al 100% las labores de cambio de estandar. Las actividades de

mantenimiento rutinario se encuentran en ejecucion.

Figura 1.02: Vista 3D del Tramo entre Puente Auco y Magdalena.

I' Coerp Magdalera

TRAMO EN ESTUDIO

Fuente: Google Earth.
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2.1 GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES EN CARRETERAS.

El modelamiento del estudio a realizar, se representa mediante el Flujograma de

la figura 2.01, esta sera la Metodologia a desarrollar en el presente informe.

Figura 2.01 Flujograma de Gestion de Riesgos de Desastres
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2.1.1 RESUMEN DE LA METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL
INFORME

Se procedera a describir el Flujograma presentado en la figura 2.01, donde se
indicara los estudios necesarios que se deben desarrollar para determinar los
riesgos de desastres en carreteras y posteriormente llegar a los costos que esto

implica.

a. Estudio de cuenca geografica

La cuenca geografica es importante estudiarla, porque es en ella donde se
desarrolla el proyecto. 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 causa del hombre,- buscan un nuevo equilibrio;
generando diferentes tipos de reacciones que afecten la infraestructura del

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

b. Identificacion de peligros

Se sabe que el peligro es todo aquello que de llegar a ocurrir podria ocasionar
pérdidas, tanto materiales como de vidas humanas.

Es por ello que en el desarrollo de la metodologia de gestidn de riesgos, esta la
identificacion de los peligros existentes que afecten a la carretera; para eso se
realizara una visita a campo en el cual se recolectara toda la informacién
relevante en las fichas propuestas.

c. Determinacion de peligros mas significativos

Con la informacion recolectada se inicia la fase de procesamiento de datos, del
cual se obtendra los peligros de mayor significado, con apoyo de la metodologia
del SNIP.

d. Analisis de peligros

Luego de determinar los peligros mas significativos en el area del proyecto se
procedera a evaluar los niveles de estos, para poder determinar la ubicacién de
los puntos criticos. Como parte del analisis de peligros se elaborara los mapas

de peligros.
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e. Identificacion de vulnerabilidades

La identificaciéon de las vulnerabilidades se realiza como una actividad paralela a
la identificacion de peligros durante la visita de campo. Para la toma de datos en
campo referentes a la vulnerabilidad se utilizara la misma ficha de identificacion

de peligros.

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

Como parte del andlisis de vulnerabilidades se elaborara los mapas de

vulnerabilidades.

g. 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 significativos en el area del proyecto,

se procedera a elaborar un mapa de riesgos.

h. Propuesta de prevencion y mitigacion de Riesgos

Los riesgos que se obtendran del analisis correspondiente, seran los mas
significativos, por lo cual se tendra que ejecutar un plan de prevencién y/o
mitigacion de los peligros que afecten la infraestructura de la carretera.

En esta etapa se propondra las soluciones mas adecuadas para poder mitigar

los riesgos que existen en el proyecto.

i. [Especificaciones técnicas, costos y presupuesto de las medidas de
mitigacion

De acuerdo a la propuesta de soluciones dadas, se definiran las partidas de los

trabajos a realizar, para que de esta manera se desarrollen las especificaciones

técnicas, se evaluen los costos y posteriormente generar el presupuesto que

significara la aplicacion de la Gestion de Riesgos de Desastres en el proyecto.
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2.1.2 CONCEPTOS DE GESTION Y ANALISIS DE RIESGOS DE
DESASTRES

A. RESUMEN DE GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES

La Gestion del Riesgo de Desastre (GRD) es el conjunto de decisiones
administrativas, de organizacion y conocimientos operacionales desarrollados
por sociedades y comunidades para implementar politicas y estrategias, y para
fortalecer sus capacidades, con el fin de reducir el impacto de amenazas
naturales y de desastres ambientales y tecnolégicos. Esto involucra todo tipo de
actividades, incluyendo medidas estructurales (por ejemplo, construccion de
defensas riberenas para evitar el desbordamiento de un rio) y no-estructurales
(por ejemplo, la reglamentacion de los terrenos para fines habitacionales) para

evitar o limitar los efectos adversos de los desastres.

Buscando reducir los niveles de riesgo existentes para proteger los medios de
vida de los mas vulnerables, la gestion del riesgo de desastre constituye la base
del desarrollo sostenible, y en este marco se tienen que incluir el analisis de la
GdR en los proyectos de Inversion Publica (PIP) como un enfoque transversal,
que se aplica a lo largo de todas las fases del ciclo del proyecto: pre inversion,

inversion y post inversion.

Figura 2.02 El Riesgo como resultado de la amenaza y la vulnerabilidad.

provoca

X componen

Fuente: Manual - Analisis de riesgo, Eschborn - Alemania, junio de 2004.
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RIESGO

Se define como la probabilidad de que una unidad social o sus medios de vida
sufran dafos y pérdidas a consecuencia del impacto de un peligro. El riesgo es
una funciéon de un peligro o amenaza y de la vulnerabilidad de una unidad

social, infraestructura fisica o actividad econémica, a dicho peligro.

RIESGO = PELIGRO x VULNERABILIDAD

Es decir, a mayor peligro (intensidad, multiplicidad, frecuencia), mayor riesgo; a
mayor vulnerabilidad (mayor exposicidn, mayor fragilidad, menor resiliencia),
mayor riesgo. Por lo tanto, la probabilidad de incurrir en dafos y/o pérdidas sera

mayor.

El nivel de riesgo se caracteriza por ser dinamico y cambiante, en funcién de las
variaciones del peligro y la vulnerabilidad en el tiempo, en el territorio, en el

ambiente y en la sociedad.

La tarea consiste en reducir el nivel de riesgo, logrando que los proyectos de
inversion no generen nuevos peligros, nuevas condiciones de vulnerabilidad o se

reduzcan las vulnerabilidades existentes.

PELIGROS

El peligro, es todo aquello que, de llegar a ocurrir, puede ocasionarnos dafno. La
intensidad de ese dafo 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 dano 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 antrépicos.

Peligros Naturales:
Asociado a fenébmenos meteoroldgicos, geotectonicos, biolégicos, de caracter

extremo o fuera de lo normal.

GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES. APLICACION A LA CARRETERA CANETE -~ CHUPACA TRAMO KM 114+000
AL KM 129+000. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y COSTOS.

Bautista Figueroa, Tony Richard



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facufltad de Ingenieria Civil CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En el Peru (tipificado entre los 3 paises mas riesgosos del mundo en cuanto a

eventos climaticos intensos), se presentan peligros naturales tales como:

e Sismos

e Tsunamis

e Heladas

e Erupciones volcanicas

e Sequias severas

e Granizadas

e Lluvias intensas estacionales que generan inundaciones, avalanchas de
lodo y desbordamiento de rios, entre otros.

e Vientos fuertes

Peligros Socio naturales:

Corresponde a una inadecuada relacion hombre-naturaleza; esta relacionado

con procesos de degradacién ambiental o de intervencion humana sobre los

ecosistemas.

Se expresa en el aumento de la frecuencia y severidad de los fendmenos

naturales o puede dar origen a peligros naturales donde no existian antes y

puede reducir los efectos mitigantes de los ecosistemas naturales.

Se presenta peligros tales como:

e Inundaciones (relacionadas a deforestacion de cuencas por acumulacion de
desechos domésticos, industriales y otros en los cauces).

e Deslizamientos (en areas de fuertes pendientes o con deforestacion).

e Huaycos

e Desertificacion

e Salinizacion de suelos

Peligros Antropicos:

Son los peligros generados por los procesos de modernizacién, industrializacién,
etc. La introduccion de tecnologia nueva o temporal puede incrementar o
disminuir la vulnerabilidad de un grupo social frente a la ocurrencia de un peligro
natural.

El conocimiento de los peligros dentro del proceso de identificacion, formulacidén
y evaluacién de los proyectos, permite tomar en cuenta el potencial impacto del
medio ambiente y del entorno sobre el proyecto de inversion publica, lo cual
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posibilitara implementar acciones y medidas para no afectar la operaciéon del

proyecto y/o para reducir los riesgos y potenciales danos y pérdidas. Se

presenta peligros tales como:

Contaminaciéon ambiental
Incendios urbanos
Incendios forestales
Explosiones

Derrames de sustancias toxicas

VULNERABILIDAD

Es el segundo elemento que explica la situacion de riesgo. Se entiende como

vulnerabilidad, la incapacidad de una unidad social, de una infraestructura o de

una actividad econémica, de anticiparse, resistir y/o recuperarse de los dafnos

que le ocasionaria la ocurrencia de un peligro.

La vulnerabilidad es el resultado de un proceso de inapropiada ocupacion del

territorio y del inadecuado uso de los recursos naturales (suelo, agua,

biodiversidad, etc.), asi como de la aplicacion de modelos de desarrollo

inapropiados, que afectan negativamente las posibilidades de un desarrollo

sostenible.

Factores que influyen en la Vulnerabilidad:

a)

b)

c)

EXPOSICION, al impacto negativo de un peligro, de la unidad social,

infraestructura, etc.

FRAGILIDAD, referido al nivel o grado de resistencia y/o proteccion de la
unidad social o infraestructura, frente al impacto de un peligro. Este
componente de la vulnerabilidad esta relacionada a procedimientos

constructivos, calidad de materiales, tecnologia utilizada, etc.

RESILIENCIA, referida al nivel o grado de asimilacion y/o recuperacion que
puede tener la unidad social, la infraestructura fisica o la actividad

econdmica, después de ocurrido un peligro.
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El analisis de los factores de vulnerabilidad debe formar parte del proceso de
Identificacion, Formulacién y Evaluacion de un Proyecto de Inversion Publica,
porque permite examinar las condiciones de exposicion, fragilidad y resiliencia
existentes, y de esta forma definir las acciones y medidas que permitan reducir el

riesgo al que pueda estar expuesto el proyecto.

Es decir, se debe realizar el analisis técnico para definir el tamano del PIP el
mismo que debe estar determinado en funciéon de la demanda objetivo. También
se debe definir la localizacion del PIP, que debe tomar en cuenta la ubicacion
apropiada alejada de potenciales peligros. Asimismo, se debe definir la
tecnologia a utilizar (como se construira o se producira?), para comprobar que se
hayan adoptado las medidas pertinentes para que el PIP pueda soportar la
ocurrencia de un peligro.

También, se debe analizar si se han considerado medidas estructurales y no
estructurales, que permitan que el proyecto pueda seguir operando en
condiciones minimas y/o pueda recuperar su capacidad operativa en el plazo

mas breve posible, luego de ocurrido una emergencia o un desastre.

GESTION DEL RIESGO

Teniendo claro los conceptos de riesgo, peligro y vulnerabilidad, la Gestion del
Riesgo se realizara a través de un proceso de adopcion de e implementacion de
politicas, estrategias y practicas orientadas a reducir los riesgos 0 minimizar sus

potenciales dafnos y pérdidas. En tal sentido se puede recurrir a:

1. Gestion Prospectiva del Riesgo

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.

- Determinacién 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.
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- Andlisis de las condiciones de uso del suelo para definir los usos humanos
apropiados.
Construccién de infraestructuras apropiadas como muros de contencion,

canalizaciéon de cauces, canales de drenaje, etc.

2. Gestion Correctiva del Riesgo existente

Mediante la adopcion de medidas de prevencién y de mitigaciéon para reducir el
nivel de riesgo existente y no llegar al desastre. Mediante:

- Reubicacién de unidades sociales en riesgo.

- Reconstruccion 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.

3. Gestion Reactiva del Riesgo aceptado

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 organizacién para
la respuesta.

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

infraestructura y de la actividad econémica.

De lo anterior, debe quedar claro que una cosa es gestionar el riesgo (todavia no
ocurre el evento) y otra diferente es gestionar el desastre (producto de la
ocurrencia de un evento cuyas consecuencias supera nuestra capacidad de

respuesta).
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B. RESUMEN DE ANALISIS DE RIESGOS

El Analisis de Riesgo es una herramienta que permite la identificacion vy
evaluacion de los probables dafos y pérdidas ocasionados por el impacto de un
peligro sobre un proyecto de inversion publica o componentes de este.

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

reduzca el riesgo en las alternativas de solucién 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 través de un analisis retrospectivo de riesgos se realiza |a identificacion de
fendmenos naturales y la  probabilidad de que ocurran en un tiempo y area

especifica.

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

general.

PARA LA IDENTIFICACION DE PELIGROS SE REQUIERE:

- [Establecer la ubicacion geografica de poblaciones en ambito de su
jurisdiccién.
Revision de antecedentes de desastres (o desgracias) ocurridos en la zona.
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.

- Que consecuencias se generaron del impacto.

PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD SE REQUIERE:

Conocer el numero de poblacion y viviendas ubicadas en la zona del

proyecto.
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- Ubicar las infraestructuras (escuelas, postas médicas,

carreteras, etc.)

CAPITULO I MARCO TEORICO

iglesia, puente,

- Ubicar las areas agricolas que pueden ser afectadas, de acuerdo a los datos

catastrales de la zona.

- Tipo de suelo en el cual se ubica el proyecto.

- Grado de organizacion y participacion de la poblacién en el mantenimiento y

operacion de la carretera.

- Existencia de almacén de materiales

El analisis de la vulnerabilidad puede ser: cualitativa o cuantitativa, permitiendo
definir niveles de vulnerabilidad: BAJA, MEDIA, ALTA, O MUY ALTA.

En el cuadro 2.01 se muestra la Matriz de Peligro y Vulnerabilidad, en el cual se

determina los niveles del riesgo.

Cuadro 2.01 Matriz de Peligro y Vulnerabilidad

Riesgo Alto

O
O
[

Riesgo Medio (26% al 50%)

Riesgo Alto (51% al 75%)

Riesgo Muy Alto (76% al 100%)

Fuente: Manual Basico para la estimacion del riesgo, INDECI, Lima-Pera 2006.

Peligro MuyAlto|
Peligro Alto s R&;o@o— B ResgoMedo | RiesgoAllo
Peligro Medio Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Bajo Riesgo Bajo RiesgoBajo Riesgo Medio Riesgo Alto
Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad Muy
Baja Media Alta Alta
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2.1.3 RESUMEN DE METODOLOGIA DEL SNIP

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 pre inversion, inversion y post inversion. 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 senalados en los contenidos minimos, de una manera técnica y

economica.

Se busca incorporar el Analisis 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:

e |dentifica y analiza las amenazas asociadas al ambito de influencia del
estudio.

e |dentifica los elementos expuestos del estudio.

e Elabora el analisis de vulnerabilidad de los elementos expuestos.

e Disefa y evalua las alternativas que reduzcan o neutralicen el riesgo.

e Elabora o mejora indicadores y supuestos.

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

proyecto son los siguientes:

e Diagnéstico del ambito de influencia del proyecto.

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

e Analisis de vulnerabilidad de los elementos del proyecto.

e Analisis de riesgo de las alternativas.
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Figura 2.03 Analisis del Riesgo en la formulacion d e un proyecto.

DIAGNOSTICO DEL AMBITO
DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

- Caracterizacion del ambito
- Informacion climdtica
-Inventario de amenazas y datos historicos de impactos

- Potencialidades
ANALISIS DE ESCENARIOS DE PELIGROS
ILI
AMENAZAS ASOCIADOS AL AMBITO DE ey AL%ASUESL?:EEN\%;N;:LA 2'03:?%5
INFLUENCIA DEL PROYECTO

- Tipo de amenaza, territorio deimpacto - Exposicion de los elementos
- Duracion, frecuencia y probabilidad de ccurrencia - Susceptibilidad o fragilidad
-Magnitud e intensidad de los danos generados - Grado de resiliencia

ANALISIS DE RIESGO DE LAS
ALTERNATIVAS

- Estimaaon del U8 o JE delas alternativas

ALTERNATIVA FRIGRIZADA PARA LA INVERSON POBLICA CON
OEQSIONES RACOMALES DE REDUCOON DE RIESGOS

Fuente: Pautas Metodoldgicas para la incorporacion del Analisis del Riesgo de Desastre en
proyectos de inversion publica.

IDENTIFICACION DE PELIGROS

Para la identificacion de las condiciones de peligro a las cuales esta expuesto el
Proyecto se requiere recopilar informaciéon durante la etapa de diagnostico sobre
las condiciones de peligro que existen en la zona en la cual se espera ejecutar el
proyecto, lo cual se realizara siguiendo las tareas y pasos que correspondan y

que se detalla a continuacion.

Diagnostico de la situacion actual: En el proceso de elaboracion del diagnostico,
se deben identificar los peligros que pueden afectar la zona en la cual se
pretende ejecutar el proyecto. El primer paso en dicho trabajo es la elaboracion
de un Mapa Parlante, que permita incorporar el conocimiento local de la
poblacion de la zona en la cual se pretende realizar el proyecto en el proceso de
identificacién de los peligros.

Adicionalmente, se pueden revisar documentos técnicos y teoricos, que permitan

precisar la informacién obtenida a través del mapa parlante.
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Al respecto, se puede recurrir a las siguientes fuentes técnicas:

La Comision Multisectorial para la Reduccion de Riesgos de Desastres

(CMRRD, 2004) elaboré una serie de Mapas de Peligros en temas como

peligro sismicos, volcanicos, geodinamicas, hidro meteorolégicos, entre

otros.

e Existe una relacion 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
informacion es parte del informe final de la CMRRD, 2004.

e El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento aprobé mediante
R.M. N° 290-2005-VIVIENDA en noviembre de 2005, las Normas Técnicas
del Reglamento Nacional de Edificaciones, en las cuales incluyé una
clasificacién de las provincias de acuerdo con el grado de aceleracién
sismica.

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 situaciéon de los

estudios (mapas de peligros, programas de prevencion) en las ciudades y

localidades del programa.

Existen también otras fuentes de informacion, como son estudios técnicos sobre
condiciones de peligros, de diversas instituciones, ademas de informacion de las

mismas entidades a través de paginas web.

Los formuladores y evaluadores del proyecto deben considerar que esta
informacidén no debe ser relativamente costosa (recursos econémicos, humanos

y de tiempo), en relacion con la inversion propiamente dicha del proyecto.

Sobre la base de la informacién que esta disponible en las distintas fuentes ya
mencionadas, se utilizara el formato mostrado en el cuadro 2.02, como una

herramienta de apoyo para el analisis.
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Cuadro 2.02: Formato 1. Identificacion de peligros en la zona de ejecucion del

proyecto.

Parte A: Aspectos generales sobre laocurrencia depeligros enlazona

1 ;Existenantecedentes de el grosenlazonaenlacual 2 ;Existen estudics que pronostican la probatde ocurencia de
se pretende ejecLta el preyecto!? peligros enlazona bajoandls s? ;Qué tipo de peligros?
St No Comentarlos S No Comentarlos
Inandaciones Irundaclones
Lluviasintensas Lluvlas intensas
Heladas Heladas
Fraj2/Nevada Friaje ' Nevada
Sismos Sismos
Sequias Sequias
Huaycos Hugyoos
Derrumbes / Deslizamientos Der'umbes / Deslizamentos
Tsnamis Tsunamis
Incendios wrbanos Ircendlcsurbanos
Derrames toxiccs Derrames toricos
Otros Otros
3 ¢kxistelaprooabllidadde ocurrenciade algunosde los pe igros sefalados 2nfas preguntas st NO

anteriorasdurante la vida util del proyecto

4 ;lainformac on existente sobre la ocutrenclade pligrosnéturalesen la zona es suficiente para | NO
tomar decisiones parala‘ormulacior y evaluaclén de proyectos?

Parts B P reguntag sobr s carscten itbcas espe ol ffon cbe paligres

Instrucciones’

a) Para definir et grado de peligro se requiere unlzar los sigurentes conceptos.
Fracuenaa: w define de acuerdo con el perido de recurtencia de cada une dr liss peligros dentifk ados, o cual se puede
realzar sobre |a base de nfcemacion historica o en estudios de prospectva
Severidad: se define como &l grado ik impas10 de un peligro especfico (Intensidad, agssa de NP 10)

b) Para definir el grado de Frecuencia {a) y Sevendad (b), unlizar 1a s“guiente escala:
E =Bajo 1;M=Media 2, A=Alto 3:S| =SinInfonnaion 4.

Paligros S N Frecuencia{a) Sevevidad (b) Resultado
B M| A sL B M| A s (=l

nundacion

iExbsten zonas con protdemas de nundadon?
JExbste sedimenmdén en el no o quebradat
¢Cambia el flujo del ri 0 acequia princ pal
que estara ol rado con ot proyacd?

Uuvias intensas
Derrumbes / Desltzamientos

(Existen firocesos de 2rostdn?
(Existe mal drendje de sueios?

s ¢Existenantecedentesde inestabilidad ofallas
geologicas enlas laderas?

«  JExtsten antecedentes de deskzamientos?
2Existan antecodentes o demumbasi

Haladas

Friapes / Nevadas
Slsmos

Sequias

Huaycos
Incerilos w banos
Derrarnes tonicos
Otios

Fuente: Pautas Metodoldgicas para la incorporacion del Analisis del Riesgo de Desastre en
proyectos de inversion publica.
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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.

Eso quiere decir que cada formulador y/o evaluador de proyectos debera definir
especificamente qué se entiende en cada nivel de frecuencia y severidad (alta,
media, baja), en funcion de la informacion con la que cuente sobre las
condiciones geograficas, fisicas y climaticas de la zona de ejecucion del

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

ejemplos que se muestra en el cuadro 2.03.

Cuadro 2.03: Ejemplos para definir el grado de frecuencia y severidad de un

peligro.
0 B O e o e e ) B
Frecuencla
Gradoi Ejemplos
Haja s Fenétmeno El N0 intenso o muy Intenso, con un perfodo de ocuTencld cada 15 anosY.
s Skmos con grado mayor aV en la Escala de Rikcher, que tlenen un perfodo de recurrenda de 50 ahos.
Mt s Sequéas, con un intervalo de 2 a 3 afos.
s Fenémeno B NiNO moderado, con un periodo de recurrencia de cada 7 anos.
Alta e Inundaciones anuales po? efecto de fendwnenos B Nino recurrentes pero de baja intensidad.
s Huaycos o deskzamientos recusrentes en la 20na central del pals en periodos de verano.
= Skmos de grado menor a IV en 1a Escala de Richter, que son recurrentes en zonas sismicas, como el sur del
pals.
N Severidad
Grados Ejermplos
Baja s Necesidades di rehabilitacion mingmas, que no superen el 109 del valor de los activos.
s No impilca la suspansidn del servicio que brindan los activos y de ser el caso, ello ocurre séio en perfodos de
horas.
Mheatia " & Necesidades de rehabllitacion que kmpRcan gastos equivalentes entre el 10% y el 40% del valor del activo.
imphica b suspension del servido que brindan los activos por tiempos superiores & 1 dia.
Al Pérdida de vidas humanas.

Necesidad de reconsuuccion en niveles superiores al 40%
Daclaratoria de emergencla por parte de las Instituciones encargadas del control de situacones de peligro.

Fuente: Pautas Metodoldgicas para la incorporacion del Analisis del Riesgo de Desastre en
proyectos de inversion publica.

En el siguiente cuadro se presenta la metodologia para la interpretacion de los
resultados del formato 1, presentado en el cuadro 2.02.
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Cuadro 2.04: Lineamientos para interpretacion de los resuitados del formato 1.

| Delaparte A:

Delasprequntas 123:
51 para alguna de las respuestas a les preguntas 1, 2.0 3 es 1, etonces, se debe continuar con el AdR en el provecto
S para as tres prequntas la respuesta es NO ipara todos los peligres), entcnzes, s2 zcnsiderarz que el nivel de palgro que
enfrentara el proyecto sera ¢ ¥ <e cortiara con el anahss de vulneréh lidad (Moduio 3

Delapregunta 4.
L3 raspuesta a la prequnta 4 pamwtira determinar $1 s nece<anc recopilar Mayor INformacion ¥/ §ies 16C5ane realizar

estudios técnicos adicioneles

91 1a raspuesta a la greganta 4 2 NC, entcn:es ¢ necesano solici-ar v/o real zar eitucics espacif cos y, sobr2 la bate da los
resultados, se cedera coMestar nuevamente a les prejuntas del Formato Ne1

St1a resouesta a a pregunta 4 €s I entonces, se <o1anua (on el analisie, e ecuerdo (on 1o racultados de la pane B

DelaparteB:
La respueste de la parte B servira para determinar los peigros que peden afectar la zcna bajo analisis, ademas de definrr sus |
caractersstices (frecuendia int2nsidad), |

Ce la vluma columna de resultadcs se pueden obtener 1as siguentes conclusiones [

Resukado =1 Peligro 390 |
Rosultady =2 —+ Peligro Medio |
Resukad) >= 3 Peligro Alto |

E nivel de pelgro encentrado se analzara de ménera conjunta con los rasukados del analisis de winerakilidad cue s haa mas |
adelante paa postertoment2 determnar e nive nesgo en el PP (Moduo 3 !

Fuente: Pautas Metodologicas para !a incorporacion del Analisis del Riesgo de Desastre en
proyectos de inversion publica.

La informacion analizada a través del formato 1 del cuadro 2.02, permite definir
el grado de peligro existente en la zona de probable ejecucién del proyecto,

dandose una idea del nivel del riesgo existente.

En el cuadro 2.04 se determinan los lineamientos para interpretar estos
resultados; esta informacién sera de utilidad para posteriormente definir el nivel

de riesgo al que se expondra el proyecto.
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2.1.4 RESUMEN DEL ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

ANALISIS DE RIESGOS

Los dos elementos fundamentales para el analisis o calculo del riesgo, son la
amenaza y la vulnerabilidad, la amenaza como la probabilidad de ocurrencia de
un fenébmeno natural peligroso y la vulnerabilidad como la propensiéon a sufrir
danos en el momento de producirse el evento y como la capacidad de
protegerse correspondientemente. El producto de estos dos elementos es el
riesgo, que expresa la probabilidad de ocurrencia y la magnitud de los posibles
danos o pérdidas.

El analisis de las diferentes amenazas, podemos analizarlos en tres categorias:
analisis territorial (lugar, extension); analisis temporal (frecuencia, duracion,
probabilidad de ocurrencia, tendencias); analisis dimensional (intensidad,

magnitud).

Figura 2.04: Concepto del Analisis del Riesgo.

interpretacion sl

Fuente: Manual - Analisis de riesgo, Eschborn - Alemania, junio de 2004.

a) Evaluacion de la Amenaza o Peligros

Para la evaluaciéon de los peligros 0 amenazas se han estratificado los peligros

que por registros historicos tienen presencia en la via en estudio y que también
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se pudo constatar en nuestra visita de campo realizada el 27 de Noviembre del
afno 2010. De acuerdo a lo visualizado se determino los peligros de mayor

incidencia.

Se ha tomado como referencia, para el analisis, el perfil de vulnerabilidad de la
carretera Panamericana de la ciudad de Nicaragua (afio 2000), realizado por la
Organizacion de los Estados Americanos. De acuerdo a este estudio se realizan

las siguientes estimaciones:

- Para la estimacion de los peligros por deslizamientos

Se tomaron en cuenta, entre otros aspectos, los registros del “Consorcio Gestion
de Carreteras” encargado de la ejecucién de los trabajos de mantenimiento de la
via, los desprendimientos de rocas, también de la pendiente, de acuerdo al tipo
de roca y suelo, permeabilidad del material y la precipitacion media anual los

cuales definen el nivel de peligro.

- Para la estimacion de los peligros por sismicidad

Se emplean los registros historicos de la ocurrencia de sismos en el Pais, la
magnitud en la escala de Richter, y la profundidad de los epicentros que

determinaran el nivel de peligro.

- Para la estimacion de los peligros por inundaciones

Se utilizan los registros histéricos de inundaciones actuales y la posibilidad de
ocurrencia de inundaciones en el area de estudio; el relieve, la precipitacion

media anual y la capacidad de retencién de suelos.

Para fines de Estimacién del Riesgo, las zonas de peligro pueden estratificarse
en cuatro niveles: bajo, medio, alto y muy alto, cuyas caracteristicas y valores
correspondientes se detallaran en el cuadro 2.05, que se presenta a

continuacion:

GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES. APLICACION A LA CARRETERA CANETE - CHUPACA TRAMO KM 114+000
AL KM 129+000. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y COSTOS.

Bautista Figueroa, Tony Richard

31



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierla Civil CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Cuadro 2.05: Identificacion de peligros en la zona de ejecuciéon del proyecto.

| R R

/|  Larocatienela
| consistencia de una

Fuente: Estudios de Vulnerabilidades de la carretera Panamericana en Nicaragua.

La identificacion de los niveles de peligros encontrados servira, para determinar
el nivel de Riesgo de cada peligro encontrado en los tramos de la carretera en
estudio.
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b) Evaluacion de la Vulnerabilidad.

Para continuar con el Analisis de Riesgos en el PIP, se deben analizar las

condiciones de vulnerabilidad que puede tener el tramo en estudio.

Analisis de la exposicion 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 diseno, materiales, tecnologia).
Analisis 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.

Figura 2.05: Evaluacion de efectos como objetivo del Analisis de Riesgo.

El analisis de la amenaza estudia el
fendmeno natural extremo, sus caracteristicas,
su intensidad, su potencial de destruccion y su

probabilidad de ocurrencia.

Los resultados de estos dos
pasos llevan a la estimacion y
determinacion de los posibles

danos.

El analisis de vulnerabilidad estudia la

vulnerabilidad de las personas y de sus bases
personas vulnerables de vida frente al fenémeno que se ha
y sus bases de vida identificado como amenaza.

Fuente: Manual - Analisis de Riesgo, Eschbom - Alemania, junio de 2004.
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El siguiente cuadro presenta las consideraciones para determinar el grado de

vulnerabilidad; baja, media, alta y muy alta:

Cuadro 2.06: Criterios para definir el grado de vulnerabilidad

Factor de Variable Grado de Vulnerabllidad
Vulnerabiidsd Meda
(A) Localizacion del
proyecio respecio de Muy alejado>5 km. Medianamente cerca 1-5 km. Cerca 02-1 km. Muy cercana 02 - Okm.
1a condicidn de peligro
Seces de altas
aceleragones sismicas
por sus caraceterisficas
geotecnicas; zna muy
E o Temenos planos o con poca Secwres con f da, amenezados
pendiente; 10ca ysuelo eompacho y| ‘“‘: de utf;‘:::;:::’ con sismicas considerables; por aludes o awalanchas;
(B) Caracteris icas del | seco, con alta capacidad portante; mod e amenazados por inundaciones | zonas inundables a gran
emeno terrenos alios no inundables; ! L U len epocas de lluvas, con luerza|  velocidad, con uerza
alejsdos debarrancos o cerus | SSPOrAdiCas .conbapolrantey |7 :sueloscon | hidiodindmica ypoder
valocidad. ' ypo
deleznables. baja capacidad portants. (0sivo; suelos
colapsables en grandes
proporciones (reheno,
napa freafica alta con
turba, material inorganico)
Cameteras oonhbd'u sus Cameleras wand?s ?m CatioMrasicon e Nuckias e
e dep NSuros dep ) ofeccion, alcantarila
(C) Tipo de de contencion de conareto) y de contencion de conaeio) y p o y
i . aunetas constuidas con
de aguas, con taludes |evacuacion de aguas, con taludes makeriales pracarlos sin
FI'W estabilizados ycon adecuada establizados sin adecuada adeciada !m':: consiucha,
feanica constucha. ®ava constuctha. )
(D) Aplicaciin de .
normas de Cumpbimiento es¥ich de fas leyes c"""’“'""'l"’ parcaldelas | mplimienio de las loyes .| inexstencia do leyes.
consuccion ees.
Ata productividad yrecursos bien | Produchwdadmedia distibucion | Escasamente productive y
(E) Achedad dis¥ibuidos . Produccion dirigida al| relahamente equitstwa de los  |dis¥ibucién no equitativa de los | Sin produccion y nula en
econdmica de la na mercado exdemo luera de la recursos. Produccion para el reassos Producaidn para | diskibucion de recursos.
localidad. mercado intemo. autoconsumo.
Reducido procentaje de |a . .. )
(F) Suacién de poblacidn en sitiacién de pobreza Pomomap dela pobla.u«fn en Pa °."‘"’° de a poblacidn en Poblacion con pobreza
§ i siluacibn de pobreza similaral [siluacion de pobreza superior al
pobreza delazona  |( en relacidn al promedio nacional L . ot o exrema.
) promedio nacional ) promedio nacional.
) on Coordinacion aproplada entre Coordinacién parcial entre Debi relacion de coordinacén an:;: :Ie
A . instiudones plblicas , Privadas y | insfuciones publicas, pvadas y | enwe insHuciones publicas, | . -
ins¥uconatde la mna poblacon oblacidn Wadas y poblacion instiluciones publicas,
: P = pmacas y | privadas y poblacién.
(H) Nivel de
organizacion de la Poblacién istaimente organizada. Pobladén organizada. Pobla?::;:monb Poblacién no organizada.
Reshencia, [PoPacn m—
(1) Conocimiento Proporcién importante de la . , Desconocimiento total de
sobre ocwTenda de poblacidn (> 75% ) conoce tas u':':';::;:nm::z(:::‘ .Cm;:lx;:::‘c:::n " e poblacion sobre las
desas¥es porparte de| causas yconsecuencias de los z:numendas delos m“my desasyes <25% Causas yconsecuencias
la pobladion desastes » ) de los desasves.
(J) Acktud de la
i L Ackud altamente previsora. Ackud parcaimente previsora. | Ackud escasaments previsora. Aelud taalista, L
ocurencia de conformista y con desidia.
desasires
. 1.2 pobladién cuenta con Exsten algunos mecanismos
n@::u::::n:_:m mecanismos de nanciamiento fnanderos para enfrentar | Exsten mecanismos minimos N;' :;:::e:::;:"s
ara respuesta anle para hacer frente a sttuadones de sluaciones de riesgo, fnancieros para hacer fents a fenkea sm:donas de
:"“"p‘u rlesgo , para mankener operabvos maneniendo parciaimente siluacionesde riesgo -
! los servcios operatvos de senitios. 90

Fuente: Estudios de Vulnerabilidades de la carretera Panamericana en Nicaragua.
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c) Determinacion de los niveles de riesgo.

Una vez identificado los peligros (P) a la que esta expuesta la carretera y
realizado el analisis de vulnerabilidad (V), se procede a una evaluacién conjunta,
para calcular el riesgo (R), es decir estimar la probabilidad de pérdidas y dainos
esperados (personas, bienes materiales, recursos econdmicos) ante la

ocurrencia de un fenomeno de origen natural o tecnologico.

Existen diversos criterios o métodos para el calculo del riesgo, por un lado, el

analitico o matematico; y por otro, el descriptivo.

El criterio analitico, se basa fundamentalmente en la aplicacion o el uso de la
ecuacion siguiente:
R=PxV

Dicha ecuacion es la referencia basica para la estimacién del riesgo, donde cada
una de las variables: Peligro (P), vulnerabilidad (V) y, consecuentemente, Riesgo
(R), se expresan en términos de probabilidad; este criterio s6lo se menciona, por

cuanto no es de uso practico para el calculo del riesgo.

Figura 2.06: Matriz de Peligro y Vulnerabilidad

PELIGROMUY ALTO ' IESGO ALT RIESGO MUY ALTD

PELIGRO ALTO RIESGOMEDIO RIESGO MEDIO B | niescomuy o

e P e —

PELIGRO MEDIO [RIESGOBAJO | RIESGOMEDIO RIESGO MEDIO |riescoaro
— — bt —v—
PELIGROBAJO RIESGO BAJO RESGOBO  [RiEscomeDio |mescoaro |

VULNERABILIDAD MUY

VULNERABILIDAD BAJA ALTA

VULNERABILIDAD MEDIA | VULNERABILIDAD ALTA

Fuente: Gestion del Riesgo de Desastres, para planificacion del desarrollo local. Lima 2009

En la figura 2.06, se muestra la Matriz de Peligro y Vulnerabilidad. En este
cuadro, el vértice de las flechas se ubica entre vulnerabilidad alta y peligro muy
alto, por tanto, el analisis nos indica que el riesgo es muy alto. Pero si el vértice
se ubicara entre vulnerabilidad baja y peligro bajo, el analisis seria de riesgo
bajo, o puede ser que la vulnerabilidad sea alta pero el peligro bajo, en cuyo

caso el analisis es medio.
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2.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.2.1 ANTECEDENTES

En lo concerniente a normas y manuales para la gestion vial, actualmente el
MTC cuenta con especificaciones para construccion de carreteras (EG-2000)
realizadas principalmente para vias de la red principal y no dispone de
estandares respecto a intervenciones para carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito (IMD < 200 veh/dia).

Debido a que existen numerosos contratos realizados dentro del Programa
“Proyecto Peru”, con mayor razéon es necesario contar con estandares
adecuados para las obras que seran ejecutadas en las vias de pavimentos
econdmicos de bajo volumen de transito, que requieren mantener, recuperar o

superar sus niveles de servicio.

Es necesario promover en el pais la uniformidad y consistencia de las
especificaciones de partidas que son habituales y de uso repetitivo en proyectos
y obras viales en general. Estas especificaciones tienen, también, la funcion de
prevenir y disminuir las probables controversias que se generan en la
administracion de las obras y contratos y de estimular una adecuada calidad de
trabajo.

El Programa “Proyecto Peru”, es un modelo de contratacion piloto que
implementa, entre otros, los nuevos conceptos de conservaciéon contenidos en
las “Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion de Carreteras”,
aprobadas por Resolucion Directoral N° 051-2007-MTC/14, el 27 de agosto de
2007, de la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles del MTC y publicada
en el Diario Oficial “El Peruano”, el 27 de setiembre de 2007.

Para efectos del contrato, Conservaciéon Vial por niveles de Servicio de la
Carretera: Canete - Lunahuana - Chupaca, seran de aplicaciéon las definiciones
contenidas en los términos de referencia y las que fueran pertinentes de las

Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion de Carreteras.
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En tal sentido, para la elaboracién de la propuesta de las Especificaciones
Técnicas en el presente informe, se tomara como base las especificaciones
mencionadas lineas arriba, ademas de otros manuales y especificaciones

relacionados al tema.

2.2.2 ASPECTOS CONCEPTUALES

DEFINICION

Las especificaciones técnicas es el documento en el que se describe la partida
de obra, describiendo los materiales en una partida, incluye la descripcion del

procedimiento constructivo.

En la descripcion de los materiales se debe mencionar las caracteristicas y
propiedades mas importantes con el que participa en la partida. También debe
de incluir el procedimiento de medicion de la partida y la unidad de medida a

utilizar para el pago

GENERALIDADES

Las especificaciones técnicas, deben ser actualizadas periodicamente mediante
revisiones, adiciones o complementos a su contenido, para lo que se efectuara la
respectiva indicacion del ano en la que determinada seccion o capitulo fue

actualizado.

La codificacion de partidas responde al siguiente criterio: cada uno de los
capitulos lleva como identificacion un digito comenzando con 1, similar a lo
establecido en las EG-2000, el siguiente digito sera definido dentro del desarrollo

del presente informe.

Se presentara en forma ordenada las especificaciones técnicas de las diferentes
partidas de obra, necesarias para construir carreteras de bajo volumen de
transito, en este caso se toma como ejemplo las vias no pavimentadas; las

cuales incluyen los siguientes aspectos de:
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i) Materiales y maquinaria a utilizar y sus respectivas especificaciones.
i) Forma de ejecucion de las partidas.

i) Forma de medicién.

iv) Bases de Pago.

v) Exigencias técnicas minimas (de ser el caso).

Las partidas que se presentara en este informe, corresponde a trabajos de
mantenimiento, rehabilitacién, mejoramiento o construccidbn necesarios para la

aplicacion de la Gestion de Riesgos en carreteras.

2.2.3 RESUMEN DE ESPECIFICACIONES DE CONSERVACION VIAL

Las Especificaciones de Conservacion vial en general abarca los distintos
niveles de vias, tanto para vias afirmadas o no pavimentadas, pavimentos

rigidos y pavimentos flexibles.

Es de importancia para el presente informe, proponer especificaciones
técnicas para pavimentos econdémicos de bajo volumen de trafico,

desarrollando la aplicacion de la Gestién de Riesgos de Desastres.

Las partidas que se desarrollara en el presente informe, estan ligados al tema

de Conservacion Vial, lo cual se pasara a estudiar.

CONSERVACION VIAL

La conservacion vial es el conjunto de actividades que se realizan para mantener
en buen estado las condiciones fisicas de los diferentes elementos que
constituyen la via y, de esta manera, garantizar que el transito sea cémodo,

seguro, fluido y econémico.

En la practica, lo que se busca es preservar el capital ya invertido en la
construccién de la infraestructura vial, evitar su deterioro fisico prematuro vy,
sobre todo, mantener la via en condiciones operativas adecuadas a las

necesidades y demandas de los usuarios. Actualmente, se incluyen también
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actividades socio-ambientales, de atencion de emergencias viales y de cuidado y

vigilancia de la via.

Es un cambio del concepto tradicional de trabajo de actuar para reparar lo
danado por el concepto de actuar para evitar que se dane. En otras palabras, se
trata de ir modificando paulatinamente el quehacer institucional en el que
prevalecen las acciones correctivas por el que prevalezcan las acciones

preventivas, tal como se ilustra en la figura 2.07.

Figura 2.07: Cambio hacia una cultura preventiva en el mantenimiento vial

MANTENIMIENTO

ACCIONES CORRECTIVAS

REPARAR LO DANADO

Fuente: Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion de Carreteras, MTC
2007.

Las actividades de conservacion se clasifican, usualmente, por la frecuencia con
la cual se repiten: rutinarias y periodicas. En la realidad todas son periodicas,

pues se repiten cada cierto tiempo en un mismo elemento.

Sin embargo, en la practica las rutinarias se refieren a las actividades repetitivas
que se efectuan continuamente en diferentes tramos de la via y las periddicas
son aquellas actividades que se repiten en lapsos mas prolongados, de varios
meses o de mas de un ano. Bajo estas consideraciones, se definen la

conservacion rutinaria y la conservacion periédica, de la siguiente manera:
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a) Conservacion rutinaria

Es el conjunto de actividades que se ejecutan permanentemente y se
constituyen en acciones que se realizan diariamente en los diferentes tramos de
la via. Tiene como finalidad principal la preservacion de todos los elementos
viales con la minima cantidad de alteraciones o de danos y, en lo posible,
conservando las condiciones que tenian después de la construccion o de la
rehabilitacion. Debe tener el caracter de preventiva y se incluyen en ella las
actividades de limpieza de la calzada y de las obras de drenaje, el corte de la
vegetacion de la zona del derecho de via y las reparaciones de los defectos
puntuales de la plataforma, entre otras. En los sistemas tercerizados de
conservacion vial, también se incluyen actividades socio-ambientales, de

atencion de emergencias viales y de cuidado y vigilancia de la via.

b) Conservacion periodica

Es el conjunto de actividades que se ejecutan en periodos, en general, de mas
de un ano y que tienen el propésito de evitar la aparicion o el agravamiento de
defectos mayores, de preservar las caracteristicas superficiales, de conservar la
integridad estructural de la via y de corregir algunos defectos puntuales mayores.
Ejemplos de esta conservacion son la colocacion de capas de refuerzo o
recapados en pavimentos asfalticos, la reposicion de afirmados y la
reconformacion de la plataforma existente en vias afirmadas, el recubrimiento de
vias no pavimentadas con tratamiento bituminoso, y las reparaciones de los
diferentes elementos fisicos del camino. En los sistemas tercerizados de
conservacion vial, también se incluyen actividades socio-ambientales, de

atencion de emergencias viales y de cuidado y vigilancia de la via.

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA CONSERVACION VIAL

Las Especificaciones Técnicas Generales estan organizadas de manera integral
para las actividades de conservacién rutinaria y de conservacion periédica de las
vias pavimentadas y de las vias no pavimentadas, especificando las actividades
propias del tipo de via, segun el caso.
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Las Especificaciones Técnicas Generales se han clasificado por actividades de
similar naturaleza, agrupadas por tipos de trabajos que se pueden identificar
claramente, individualizar y diferenciar de los demas, de acuerdo con los
diferentes elementos de la via y las actividades relacionadas con la operacion
vial. De esta manera, las actividades de conservacion se han agrupado por
secciones considerando las afinidades entre ellas por la similitud de funciones u
objetivos, la oportunidad de realizacion o por estar destinadas a un mismo tipo
de elemento de la carretera. Asimismo, se ha tenido en cuenta el manejo de las

Especificaciones en la practica.

La estructura y el formato de las Especificaciones Técnicas de Conservacion Vial
estan organizados con un formato similar al de las Especificaciones Técnicas
Generales para la Construccion de Carreteras (EG-2000), de manera que en su
version digital sean compatibles y puedan vincularse e interactuar ambas.

Como regla general, cada una de las especificaciones técnicas de cada actividad
de conservacién vial, esta estructurada con el mismo formato de presentaciéon

compuesto por:

Descripcion.

Materiales necesarios para la ejecucion de la actividad.

Equipos y herramientas necesarias para la ejecucion de la actividad.
Procedimiento de ejecucion y condicion de aceptacion.

Medicion.

Pago.

Como la conservacion vial se puede realizar bajo diferentes mecanismos de
contratacion, las bases y las unidades de pago dependeran de la modalidad de
contratacion que corresponda, todo lo cual debe quedar definido en los

documentos contractuales.

La definicion de las actividades de conservacion rutinaria y de conservacion
periédica se hizo tomando en cuenta los antecedentes de los trabajos de
mantenimiento realizados en la Red Vial Nacional y las necesidades de

intervencion requeridas con mayor frecuencia.
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23 CONCEPTOS BASICOS DE COSTOS

En el presente sub capitulo se procedera a revisar y definir los conceptos

involucrados en el calculo de costos para presupuestos de obra.

2.3.1 COSTOS Y PRESUPUESTOS

Costo y presupuesto son dos términos estrechamente relacionados, dado que no
puede haber presupuesto sin costo, ya que estos son la estructura del
presupuesto; a su vez este costo debe ser aplicado a una cantidad o metrado,

para poder constituir un presupuesto.

TIPO DE COSTOS

En la formulacion de presupuestos, se involucran dos tipos de costos:

e Costos Directos

Conformado por la mano de obra, material, equipos y herramientas y todos
los elementos requeridos para la ejecuciéon de la obra. Estos costos directos
que se analizan de cada una de las partidas conformantes de una obra
pueden tener diversos grados de aproximacion de acuerdo al interés

propuesto.

e Costos Indirectos

Conformado por los gastos generales y utilidad. Estos costos indirectos seran
analizados en dos partes, los fijos y los variables.

Costos Indirectos Fijos, integrados por los siguientes cargos: Campamentos de
Obra (contratista y supervisor), gastos administrativos, movilizacion vy
desmovilizacién de campamento, mobiliario, gastos diversos de oficina, gastos
de liquidacion de obra.

Costos Indirectos variables abarca los costos de la direccidon técnica y
administrativa, gastos financieros, etc.
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Figura 2.08: Esquema de presupuesto

——————a
‘ PRESUPUESTO TOTAL

b 8

I COSTO GASTOS
METRADO DIRECTO GENERALES UTILIDAD ‘ IMPUESTOS
F T r I
MANO DE
l MATERIALES R l EQUIPO VARIABLES, FIJOS, no 16V
relacionadas relacionadas
y con el tiempo con el tiempo ————
de ejecucion de ejecucion
obra. de la obra.
APORTE COSTOH-H COSTO H-M
1
l PRECIOS RENDIMIENTO RENDIMIENTO
\ l HERRAMIENTAS

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.2 PARTIDAS

Se considera como partida a cada actividad que se requiere ejecutar para llegar

a concluir la ejecucion total de la obra.

2.3.3 METRADOS

Se puede definir como el calculo o cuantificacion por partidas, de la cantidad de
obra a ejecutar. En el presente Informe de Suficiencia, los metrados que se

utilizaran, seran los que se obtuvieron de la evaluaciéon en campo.

2.3.4 COSTO DIRECTO

Se define al costo directo como el costo que se paga por la ejecucion de las
partidas, definidas segun las evaluaciones de los trabajos necesarios a ejecutar

en el presente informe.
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Matematicamente el costo directo es la multiplicacion del costo unitario por el

metrado, segun:

[ Costo Directo = Costo Unitario x Metrado ]

2.3.5 COSTO UNITARIO

El costo unitario esta dado por la siguiente operaciéon matematica:

Costo Unitario = Mano De Obra + Materiales + Equipo / Herramientas ]

Al realizar esta operacion se debe considerar el aporte unitario dado para cada
recurso (mano de obra, material, equipo), para ejecutar una unidad de medida
especifica.

A continuacion se describira los componentes del costo unitario:

COSTOS DE MANO DE OBRA

El costo de mano de obra esta dado por los siguientes parametros:

e El costo de un obrero de construccion civil por hora, o costo hora-hombre.

e El rendimiento de un obrero o un grupo de obreros (cuadrilla) para ejecutar
determinado trabajo, parametro variable; y que de no darse los criterios

asumidos puede generar atraso o pérdida econémica en una obra.

a. Costos hora hombre (H-H)

En general el costo de hora hombre esta dado por:

{ COSTO H-H = Gana obrero + Aportacion del empleadorq

Las consideraciones que debe hacer el empleador son: el jornal basico,
bonificaciones, gratificaciones, asignacion escolar, liquidacion; ademas de
seguro social, seguro complementario de trabajo de riesgo, aportaciones que
son de cargo exclusivo del empleador.
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El régimen laboral de construccion civil establece tres (3) categorias de obreros
de construccion civil: operario, oficial y peén.

Asi también generalmente en los analisis de costos unitarios se considera en la
estructura de mano de obra al capataz; sin embargo esta categoria no se
encuentra en el régimen laboral de construccién civil, por lo que su costo de hora
hombre es variable; generalmente va del 10-20% mas del costo de hora hombre
del operario.

b. Rendimientos

Los rendimientos de mano de obra, no son de facil evaluaciéon, debido a que se
trata del factor humano, que lo hace muy variable dependiendo de factores como
edad del obrero, capacidad fisica, habilidad natural, ubicacién geografica de la

obra, etc. El aporte de la mano de obra, por unidad de partida esta dada por:

NUMERO OBREROS x 8HORAS
RENDIMIENTO

APORTE M.O. =

COSTOS DE MATERIALES

El costo de materiales esta dado por dos parametros:
e La cantidad por unidad de medida.

o El precio del material.

a. Cantidad por unidad de medida

La cantidad de material o insumo que se requiere por unidad de medida es muy
importante determinarlo, mas aun que los materiales son expresados en
unidades de comercializacién, como por ejemplo: bolsa de cemento, galon de
asfalto MC-30.

Las cantidades con que cada uno de ellos participa dentro del costo directo, se
puede determinar en base a registros directos de obra, como dosificaciones,
disenos de mezcla, etc. Dentro de la cantidad de material a emplear se
considera un porcentaje de desperdicios que varia de acuerdo al tipo de

material.
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b. Precio del material

Es el costo por unidad de un elemento basico de acuerdo con las condiciones de
compra. En consecuencia, son componentes del precio del suministro, el precio
en origen, la carga, los transportes y las descargas, asi como la influencia de las

roturas y pérdidas.

e Precio en origen; es el precio del producto en el lugar de suministro, como

resultado del acuerdo entre el vendedor y el comprador.

e Cargas, transporte y descargas; en funcion de las condiciones del contrato
de suministro entre ambos, deberan ser soportados por el suministrador o por
la empresa constructora todos los costos que se generen durante la carga a
los medios de transporte, el transporte desde las fabricas o almacenes hasta
la obra y su descarga, hasta situar los materiales en el lugar de acopio.

El precio del material debera ser puesto en obra (PMPO), el cual se determinara

mediante la siguiente expresion:

[PMPO=PMO+F+NM+M+V+O]

Donde:

PMPO = Precio del material puesto en obra.

PMO = Precio del material en el origen (donde se cotiza).

F = Flete terrestre.

AM = Almacenaje y manipuleo, estimado en 2% del PMO.

M = Mermas por transporte, estimado en 5% del PMO.

\) = Viaticos, estimado entre el 5-30% del PMO (solo se aplica a
materiales explosivos, fulminantes).

o = Otros (normalmente no se aplica).

COSTOS DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

El costo de los equipos esta dado por dos parametros basicos:
e El costo de posesion.

e El costo de operacion.
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Estos parametros son variables y estan en funcion del tipo de maquinaria,
potencia del motor, si es sobre llantas o sobre orugas, antigiiedad, etc.

a. Costo de posesion

El costo de posesion presenta los siguientes componentes:

e Valor de adquisicién; es el valor de la maquina en el mercado, con IGV.

e Valor de rescate; es el valor de la maquina al final de su vida econoémica util.

e Vida econdmica util; es el periodo en el cual una maquina trabaja con un
rendimiento econémico justificable, depende del tipo de maquina.

e Depreciacion; es la pérdida de valor de la maquina en el tiempo, por el uso
durante su vida econdémica util.

e Intereses; corresponde al interés por el capital invertido en la maquina.

e Seguros y almacenaje; corresponde a los costos por riesgos y permanencia

en talleres entre obras.

b. Costo de operacion

El costo de operacion presenta los siguientes componentes:

e Mantenimiento y reparacién; originados por la conservacién de la maquina y
valor de |la mano de obra de los mecanicos y repuestos.

e Combustible, lubricantes y filtros; su respectivo consumo depende del tipo y
potencia de la maquina.

e Neumaticos / tren de rodaje; esta en funcion si la maquina se moviliza sobre
llantas o sobre orugas.

e Depreciacion por antigiiedad.

¢ Rendimiento de la maquinaria.

El aporte del equipo por unidad de partida esta dado por:

NUMERO MAQUINAS x 8HORAS

Se debe tener en consideracion que el proceso constructivo de cualquier obra
requiere herramientas menores de varios tipos, cuyo costo es considerado entre
el 3-5% del costo de la mano de obra. Es necesario analizar en que partidas se
debe incluir este concepto.
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2.3.6 FORMULA POLINOMICA

Constituye un procedimiento convencional de calculo para obtener el valor de los

incrementos de costos que experimentan los presupuestos de obra en el tiempo.

Consiste en la agrupacion de insumos similares y/o afines; que corresponden a
los materiales, equipos, herramientas y mano de obra; esta agrupacién queda
representada por un coeficiente, el cual es denominado indice Unificado. Estos
indices Unificados, son valores que varian mensualmente, elaborados por el
INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica), y que varian de acuerdo al

area geografica en el cual se desarrolla la obra.

Luego de reemplazar los componentes de los indices unificados del INEI, dara
como resultado el “K” que permite actualizar el costo de una obra o parte de ella

segun el avance de ejecucion, a partir de la fecha del presupuesto base.

Requisitos

e Laférmula esta constituida por la incidencia de hasta 8 monomios.

e El coeficiente de incidencia minimo de un monomio es de 5 centésimos.

e Los valores de los coeficientes de incidencia estan dado en cifras decimales
con aproximacion al milésimo.

e La suma de todos los coeficientes de incidencia de la formula es de uno (1).

e Los valores del Factor de Reajuste (K) estan expresados al milésimo.

e Cuando los componentes participan con coeficientes de ‘ncidencia menores
a los 5 centésimos, se puede agrupar con otros elementos componentes de
tal forma que su incidencia asociada supere al minimo sefalado,
constituyendo asi los monomios compuestos.

e Los monomios compuestos pueden estar formados hasta por 3 elementos
componentes que se les puede denominar sub-monomios.

e Para el agrupamiento de indices, no se deben agrupar el indice unificado 47
que corresponde a mano de obra, tampoco el 39 que es el indice general de
precios al consumidor y viene a ser los gastos generales y utilidad, para el
resto de indices se toma el valor menor y se agrupa al mayor, se agrupan
los semejantes con un porcentaje que llegue a 5%, para que tenga
representatividad dentro de la formula polinémica.
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24 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS COSTOS

Las metodologias a describir en este punto estan orientadas para determinar el
costo unitario de las partidas que se presenten en el presupuesto a formular.
Para determinar el costo unitario, es necesario determinar el costo de los que

componen a este (mano de obra, materiales y equipos).

2.4.1 COSTO DE MANO DE OBRA

Como se indico anteriormente, el costo de la hora hombre, esta dividido en tres

categorias: Operario, Oficial y Peon.

Cuadro 2.07: Costo Hora Hombre vigente a Mayo 2011

CATEGORIAS
OPERARIO | OFICIAL PEON

DESCRIPCION

Remuneracion Basica del 01.06.2010 al
31.05.2011 42.80 37.50 33.60

Total de Beneficios Leyes Sociales sobre la 50.52 44.19 39.59
Remuneracion basica
Operario 118.03% |
Oficial  117.83% '

Pedn 117.83%

Bonificacion Unificada de Construccion (BUC) 13.70 11.25 10.08
Seguro de Vida ESSALUD - Vida (S/. 5.00/mes) 0.17 0.17 0.17
Bonificacion Movilidad Acumulada 7.20 7.20 7.20

(Res. Directoral N° 777-87-DR-LIM de 08.07.87)

Overol (Res. Direc. N° 777-87-DR-LIM de 08.07.87) 0.60 0.60 0.60
(2xS/.90.00) /303

Total por dia de 8 horas 114.99 100.91 91.24
Costo de Hora Hombre (HH) 14.37 12.61 11.40

Fuente: Revista Capeco.

La Camara Peruana de la Construccion (CAPECO), publica de manera anual la

tabla de jornales, indicando el costo de hora hombre, segun la categoria de la
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mano de obra. Generalmente estos costos son los que se emplean en la
elaboracion de presupuestos para diversos tipos de obras en todo el pais, a
pesar que no hacen alguna consideracion respecto a la ubicaciéon de la obra, ya

que la mano de obra se ve afectado por el lugar del proyecto.

2.4.2 COSTO DE MATERIALES

Como se describio anteriormente en el item 2.3.5, el costo de los materiales

tiene varios componentes, los cuales se describen a continuacion:

e PMPO; Precio del material puesto en obra, que es el precio el que
finalmente interesa, con fines de analisis de costos.

e PMO; Precio del material en el origen (donde se cotiza y debe ser de
proveedores reconocidos), este precio se obtiene de cotizaciones, revistas
de Costos, revista CAPECO. Este tipo de precio debe estar dentro del
mercado y a la fecha del presupuesto, ya que en el tiempo los precios de los
principales productos varian.

e F; Flete terrestre, este costo esta en funcion de la distancia virtual, desde la
obra hasta los centros de abastos. Para determinar la distancia virtual se

empleara el siguiente cuadro:

Cuadro 2.08: Factores para determinar la distancia virtual.

TIPOS DE CARRETERA
CONDICIONES DE REGION

Asfaltado | Afirmado | Sin Afirmar

Costa 6
0-1,000 msnm 6 1.00 1.58 2.15
gradiente 0 - 3%

Intermedio y Selva 6
1,000 - 2,500 msnm 6 1.20 2.10 2.90
gradiente 3 -5%

Sierra 6
2,500 a mas msnm & 1.40 2.80 3.90
gradiente 5 - 7%

Fuente: Revista Capeco.
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En funciéon a la distancia virtual, se determinara el costo del flete de los
materiales que necesiten ser traidos desde otros lugares hacia el lugar del

proyecto.

e A/M; Almacenaje y manipuleo, estimado en 2% del PMO.

e M; Mermas por transporte, estimado en 5% del PMO.

e V; Viaticos, estimado entre el 5-30% del PMO (solo se aplica a materiales
explosivos, fulminantes).

e O; Otros (normalmente no se aplica).

Ejemplo de aplicacién:

Por ejemplo, para realizar el calculo del flete para el cemento Portland Tipo |, se

procedera de la siguiente manera:

e PMO = S/. 13.55 (precio en el almacén del proveedor, por bolsa de 42.5 kg,
en Lima). De Lima a la obra se tiene una distancia virtual de 541.48 km, con
lo cual se tiene un costo de S/. 0.184 / kg. Entonces para una bolsa de
cemento de 42.5 kg, se tiene un flete de S/. 7.83.

e Almacenaje y manipuleo, se tiene un 2% de S/. 13.55, lo cual se obtiene
S/.0.27 por bolsa de cemento.

e Para mermas, se tiene un 5% de S/. 13.55, lo cual se obtiene S/. 0.68 por
bolsa de cemento.

e Finalmente, se obtiene el costo del Cemento Portland puesto en obra de:
PMPO = 13.55 + 7.83 + 0.27 + 0.68 = 22.33

24.3 COSTO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

En el caso de los equipos mecanicos se considero los precios publicados tanto
en la revista Costos y por el boletin de CAPECO. Estos precios son referenciales
pero se encuentran dentro de los costos del mercado. Estos costos incluyen los

costos de posesion y operacion.

En el caso de herramientas manuales se considera un porcentaje que varia entre

3-5% del costo de la mano de obra.
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CAPITULO Il : TRABAJO DE CAMPO

3.1 TOMA DE DATOS EN CAMPO

Los trabajos en campo consistieron en tomar los datos de sectores donde la

carretera presentaba deficiencias constructivas, donde carece de obras

necesarias para su buen servicio y en donde pueda existir una ocurrencia de

desastre, anotando su ubicacion de acuerdo a las progresivas pintadas en la via

y tomando fotografias de cada uno de estos puntos.

La evaluaciéon realizada fue de manera visual, obteniéndose una planilla de

metrado segun el cuadro 3.01; para luego ser llevado a una ficha de analisis de

vulnerabilidades y peligros.

Cuadro 3.01: Planilla de metrado en campo

o | ROCRESVA || o | CALZADA LoNarTuD OBSERVACIONES
INICIO | FIN m | ™
1 | 126+030 Izq 35 g:ti)(::. de agua, trabajado en concreto
2 [126+160 1264270 Izq | variable | 110.00 |Z0na de probables derrumbes,
3 [126+290 | 126+340| 1y D | variable 50,00 ;":'ct:s‘_’e ancho debido a cercos de
4 [126+490 | 126+515| Der | variable | 25.00 |F 2@ deancho. sector que puede
5 |126+970 [127+020| lzq | variable | 50.00 |Faltade ancho y visvildad en las
6 [127+020 Der 3.20 Falta de ancho, lugar de accid;e. B
7 |127+030 [ 127+080| 1zq | variable | 50.00 ﬁg;ﬁ;ﬁgg‘:’afﬂg:' ;’; et
8 | 127+210 lyD 370 ec\?:caul at:aarlgs::rsal de roca, para
9 [127+300 | 127+430| Der | variable | 130.00 g:'g’;a‘:sfg:‘:‘g°a(;i’:;' et
10| 127+380 lyD| 350 gf:cﬂ;:a:;::_'sa' e

Continua siguiente hoja -
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PROGRESIVA ANCHO
N° LADO | CALZADA Lo"(ﬁ"; i OBSERVACIONES
INICIO FIN (m)

11|127+850 Der | 3.70 gf::d;’ra:;::rsa' el

12 [127+960 | 128+000 | Der | variable | 40.00 g;?::;gg'r‘;g g‘::ﬁ;‘;gd:&fr‘ftes

13| 128+100 1yD | 360 i

14| 128+300 lyD 6.00 Badén de concreto (OK)

15| 128+350 lyD 10.00 Badén de concreto (OK)

16 | 128+390 | 128+450 | Der | variable | 60.00 zfc')goﬁfggzgéze;t‘r’igq“e BUSSe

17 [ 128+510 lyD | 4.00 gf::d;’ra:;:ae’sa' Gl B

18| 128+670|128+730| 1zq | variable | 60.00 zifg:sde CLUlSIICELIIEIC 0

19| 128+910 Der 3.80 Material sobre la Via, que causaria

’ desgaste de la carpeta.

Sedalizacién inadecuada, de madera

AL el 2.2 SR y metalico, no uniforme.
Senalizacién inadecuada, esta

ol Lz 2Cs S ubicada en lado contrario.

Fuente: Elaboracion propia.

311

FICHA DE IDENTIFICACION Y ANALISIS DE AMENAZAS

La toma de datos de campo se llevara a la ficha de identificacion y analisis de

amenazas o peligros; la idea es que los datos de campo se tomen directamente

sobre esta ficha, que consta de los siguientes sectores:

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

El segundo sector se ubican las fotografias, que ilustraran los sectores

analizados.

El tercer sector se describe los elementos expuestos, donde se analizan la

vulnerabilidad, efectos de amenazas e intervencion de efectos.
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A continuacion se muestra la ficha de identificacion y analisis de Peligros:

Figura 3.01 Ficha de Identificacion y analisis de Peligros

FICHA DE EVALUACION DE RIESGOS

UBICACION: KM FECHA:

Descripcion del tramo:

=P

IDENTIFICACION DE AMENAZAS

[T ANALISIS DE RESGOS

e :'—TFﬂF:j:_
e e R V1

™ S

ACCIONES RECOMENDADAS

xRN -

Fuente: Elaboracién grupal.
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3.2 ANALISIS DE INFORMACION EXISTENTE

La informacion levantada corresponde al tramo comprendido entre el km 126 y
km 129, de la carretera en estudio Carnete — Chupaca, y se encuentra ubicado
entre los 1800 msnm y 2100 msnm aproximadamente.

El tramo donde se realizé la evaluacién tiene una longitud de 3 km, y presenta

las siguientes caracteristicas:

e El ancho de calzada varia entre 3.50 m y 4.50m.

e Laviano tiene bombeo en tramos rectos, ni desarrolla peraltes en curvas.

¢ No existen cunetas dentro de estos tres kilometros.

e No cuenta con berma ni desarrolla sobre anchos.

e La pendiente del talud superior varia aproximadamente entre 45° (laderas de
cerros) a 90° (corte en roca).

e La pendiente del talud inferior varia aproximadamente entre 60° a 90°
(acantilados rocosos y de relleno con conglomerado).

e Tiene escasa senalizacion, no tiene guardavias.

Con estas condiciones del terreno y las caracteristicas de la via, se realizo el
levantamiento de campo, lo observado y analizado queda definido en las fichas

de evaluacion de amenazas, el cual se mostrara en el Anexo 1.

Estos datos obtenidos, dara una idea del nivel de riesgo que existe en este tramo
de via. Las amenazas existentes son producto de la topografia del terreno, asi
como de la cercania del rio canete a la via; y la vulnerabilidad de esta, es
producto del proceso constructivo y la deficiencia en el disenio geométrico del

tramo en estudio.

Una vez determinada las amenazas y conocidas las vulnerabilidades, mediante
las fichas de evaluacion; se podra estimar el nivel de los riesgos identificados, de
acuerdo al analisis que se realizara en el siguiente capitulo, que es la aplicacion

de la metodologia propuesta.
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CAPITULO IV : APLICACION DE LAS METODOLOGIAS

4.1 APLICACION DE LA METODOLOGIA PARA EVALUAR LOS RIESGOS

Se realizara la aplicacion de la metodologia estudiada, de acuerdo a la base

tedrica que se ha desarrollado en el presente informe.

La evaluacién de los riesgos se regira de acuerdo al diagrama de flujo
presentado en la figura 2.01, donde muestra el procedimiento como se llegara a

definir el nivel del riesgo en el tramo en estudio.

Para realizar la aplicacion partimos desde la identificacion de la cuenca, donde
se encuentra el proyecto y cuales son los factores de riesgo mas relevantes que

puedan afectar a nuestra carretera.
4.1.1 UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra ubicado entre los departamentos de Lima y Junin, su
ambito de desarrollo abarca las provincias de Carfete, Yauyos (Lima) y

Concepciéon — Chupaca (Junin).

La longitud total del proyecto es de 271.73 km distribuidos en 6 tramos, el Km
0+000 de la carretera se ubica en el distrito de Imperial capital de la provincia de
Canete y el Km 273+531 se ubica en el distrito de Chupaca capital de la
provincia de Chupaca. El tramo en estudio (Km 114+000 al Km 129+000) se
encuentra ubicado entre los poblados de Puente Auco y Magdalena (Desvio a

Yauyos).

Los tramos existentes estan a nivel de asfaltado y de afirmado, de acuerdo a los
trabajos realizados previamente, en terreno de topografia llana, ondulada y
accidentada, ya que pasa por diferentes pisos altitudinales.

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

geografica y politica segun la figura 4.01.
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Figura 4.01: Mapa ubicacion del tramo en estudio
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 IDENTIFICACION DE PELIGROS Y VULNERABILIDADES

El siguiente paso es la identificacibn en campo de los peligros existente, este
trabajo se realizdé con las ayudas de fichas de campo presentados en la figura
3.01, del capitulo anterior.

Posteriormente se procesaron otras fichas de gabinete, que presentamos en el
anexo N° 1, donde, ademas de identificar las amenazas, vulnerabilidades, se
determina el grado de cada uno de estos, haciendo uso de fotografias y

procedimientos de analisis de riesgo.

El cuadro 4.01, presenta el resumen de peligros o amenazas identificadas en la
visita de campo. Los peligros estan ubicados de acuerdo a las progresivas del
proyecto encontradas en campo.

GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES APLICACION A LA CARRETERA CANETE - CHUPACA TRAMO KM 114+000
AL KM 129+000 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y COSTOS

Bautista Figueroa. Tony Richard



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierfa Civil CAPITULO IV: APLICACION DE LAS METODOLOGIAS

Cuadro 4.01: Resumen de Peligros entre las progresivas 114+000 al 129+000

Deslizamientos
120+000 120+150 | Inundaciones
Deslizamientos

Inundaciones
120+000 120+400 | Geometria de la Via
Deslizamientos

Inundaciones
120+600 120+800 | Geometria de la Via
Deslizamientos
120+800 121+585 | Inundaciones
121+585 122+500 | Inundaciones

Inundaciones

Deslizamientos
122+700 123+000 | Geometria de la Via

Inundaciones

Deslizamientos
123+000 Geometria de la Via
Deslizamientos

Deslizamientos
123+050 Inundaciones
Deslizamientos

Geometria de |a Via
123+180 Geometria de la Via

Geometria de la Via

Deslizamientos
123+400 Inundaciones
Geometria de la Via
Deslizamientos
123+600 Inundaciones
Deslizamientos

Inundaciones
123+650 Geometria de la Via
Deslizamientos
123+850 Inundaciones
Deslizamientos

Geometria de la Via
123+900 Inundaciones

Continua siguiente hoja —
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Deslizamientos

Inundaciones
124+300 Geomelria de la Via
Geometria de la Via
Deslizamientos
124+500 Inundaciones
Deslizamientos
Geometria de la Via
124+600 Inundaciones
Geometria de la Via
Deslizamientos

124+700 Inundaciones
Geometria de la Via
Deslizamientos
124+800 Inundaciones
Geometria de la Via
Deslizamientos
125+000 Inundaciones
Geometria de la Via
Deslizamientos

125+100 Inundaciones

Inundaciones
Geometria de la Via
125+200 Deslizamientos
Deslizamientos
Geometria de la Via
125+350 Inundaciones

Deslizamientos

Inundaciones
125+400 Geometria de la Via
Geometria de la Via
125+500 Inundaciones
Deslizamientos

Deslizamientos
126+160 126+270 | Geomelria de la Via
Geometria de la Via
126+970 127+020 | Geomelria de la Via
Fuente: Elaboracion grupal

Para el calculo del riesgo se identificara de igual forma, el nivel de vulnerabilidad,

el detalle de la toma de los datos se presenta en la figura 4.02.
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Figura 4.02: Ejemplo de ficha para evaluacion de riesgos.

FICHA DE EVALUACION DE RIESGOS
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Fuente: Elaboracién grupal.

4.1.3 EVALUACION Y ASIGNACION DEL NIVEL DE RIESGO

Una vez identificados los grados de amenazas y vulnerabilidades a lo largo del

tramo en estudio, se establecen los niveles de riesgo calculados a partir del

producto del grado de amenaza por el grado de vulnerabilidad.
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Cuadro 4.02: Resumen de Riesgos entre las progresivas 114+000 al 129+000

. . . Grado de Grado de t:::uor: :':'?‘::;
Progresivas. Margen |Tipo de Peligro Vuinearabiliciad " p."wol:m.)
M.izq. |Deslizamientos 800.00
114+000 al 1144900 | M.izq |lnundaciones. 900.00
Geometria de la va|  |maaio 800.00
M.izq. |Deslizamientos 100.20
114+900 al 115+000 | M.izq. [Inundaciones. 100.00
(Gaormetia de L wa 100.00
M.izq. |Deslizamientos 500.00
115+000 al 115+500 | M.izq. [Inundaciones. ___500.00
~ |Geometria de Ia via §00.00
M.izq. |Deslizamientos 1300.00
115+500 al 116+800 | M.izq. [Inundaciones. | |Mimeiin 1300.00 |
B Gaomatna do la v 1300.00
M.izq. |Deslizamientos 200.00
116+800 al 1174000 | M.izq |inundaciones. 20000
~ |Geometria de la via 200.00 E
o "M.izq. |Deslizamientos Medio 430.00
1174000 al 117+430 | M.izq. [inundaciones. ~ |Medio 430.00
Geometria de la va|  |meaio 430.00
M.izq. |Deslizamientos Mascing 50.00
117+560 al 1174600 | M.izq. |inundaciones. 50.00 ]
Goomatna oo |a va 50.00
M.izq. |Deslizamientos 400.00
117+600 al 118+000 M.izq |[Inundaciones. 400.00
CRCATHIRILD O 18 W 400.00
M.izq. |Deslizamientos : 200.00
118+000 al 118+200 M.izq. i 200.00
200.00
M.izq. 250.00
118+200 al 118+450 | M.izq. 250.00
250.00
M.1zq. 500.00
118+450 al 118+950 | M.izq 500.00
~ 500.00
M.izq. 250.00
118+950 al 119+200 | M.izq 250.00 |
25000
M.izq. 300.00
119+200 al 119+500 | M.izq 300.00
300.00
M.izq. 200.00
119+500 al 1194700 | M.izq. 200.00
200.00
M.izq. 75.00
119+700 at 119+775 | M.izq. ~75.00 §
75.00
M.izq. 75.00
119+775 al 119+850 | M.izq. 75.00
75.00
M.izq. 150.00
119+850 al 120+000 | M.izq. 150.00
150.00
120+000 al 120+150 |-M-9e 150:00
M.lzq. 150.00
M.izq 400.00
120+000 al 120+400 M.izq 400.00
____ 400.00
M.izq 200.00
120+600 al 120+800 M.izq. 200.00
200.00
120+800 al 121+585 | M-Z9 8500
M.izq. 785.00
121+585 al 122+500 M.tlzq. 915.00
M.izq. 300.00
1224700 al 1234000 | M.izq. 300.00
300.00
M.izq. 50.00
123+000 al 123+050 | M.izq ~ 50.00
S0 00

Continua siguiente hoja —
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_Continua Cuadre 4.02 —

CAPITULO IV APLICACION DE LAS METODOLOGIAS

Long. De Tramo de

Fuente: Elaboracién grupal.

Progresivas. Margen |Tipo de Peligro Srado de e () carretera expuesto
Poligro, Vulnearabllidad | Riesgos. al peligro (m.)
| M.izq. |Deslizamientos [T to B I 50.00
123+050 al 123+100 M.izq. [Inundaciones. Adio i Al 50.00
| |Geometria de la va Alto Al N Amo 50.00
M.izq. |Deslizamientos Mo Al Madio 80.00
123+100 al 123+180 | M.izq. |Inundaciones. e It ] 80.00
Geometria de la via [l Ao Al Allo I 80.00
M.izq. [Deslizamientos | [meaia ano ~ [Medio | 120.00
123+180 al 123+400 M.izq. [Inundaciones. Ml ] Mo 120.00
Geometria de la via [l Altc Al Al 120.00
M.izq. |Deslizamientos - maaio Ao Medio 200.00
123+400 al 123+600 | M.izq. [Inundaciones. Megio . [Medio 200.00
Geometria de la va ™ M1z : 200 00
M.izq. |Deslizamientos Masclic Ao ol el 50.00
123+600 al 123+650 | M.izq. [inundaciones. i [ AR T IMean 50.00
| Geomstna oe la va AN Alta Ao 50.00
M.izq. |Deslizamientos | Al ~ [Medio 200.00
123+650 al 123+850 | M.izq. |Inundaciones. Modio Ao Medio ] 200.00
Geometria de la va no Ao Al 200.00
M.izq. |Deslizamientos Mlanrdias Ao (Ml 50 00
123+850 al 123+900 | M.izq. |Inundaciones. Maodia Ao Medio 50.00
Geometria de la via [l AnG AlG Alto 50.00
M.izq. |Deslizamientos | Mot Adbo l Medio 200.00
123+900 al 124+100 | M.izq. [Inundaciones. Moo Ao [Medio | 200.00
= — Geometna de la va Ao L] Ito 200.00 |
M.izq. |Deslizamientos Wil Adbo ~ |Medio 200.00
124+100 a1 124+300 | M.izq_ |Inundaciones. Ao Ao Ao 200.00
Geometria de la va L ] Ao ~_ |Medio 200.00
M.izq. |Deslizamientos AR Adto Alto 200 00
124+300 al 124+500 M.izq. |Inundaciones. Ao Adto - ito 200.00
ATV O 1 W Ao Ao Alto 200.00
M.izq. |Deslizamientos | M Adbcy ~ |Medio 100.00
124+500 al 124+600 | M.izq. |Inundaciones. Moo b ~ |[Medio 100.00
Geometria oo in wn AR Al Alto 100.00
M.izq. |Deslizamientos ey Alto Medio 100.00
124+600 al 124+700 | M.izq. |Inundaciones. Mo Alto — [Medio 100.00
= (Gaometria de ln va AR Alto Alto 100.00
M.izq. |Deslizamientos ] 112 ~ |Medio 100.00 i
124+700 al 124+800 M.izq. |Inundaciones. L] Adto £ Medio 100.00
B Geometria de la via [ Afn Alto Alto 100.00
M.izq. |Deslizamientos Moo At ~ IMedio 20000 |
124+600 al 125+000 | M.izq. |Inundaciones. [Ty it Medio | 200.00
Gm che o wa AT i Ito 200.00
M.izq. |Deslizamientos Brchic Al ~ |Medio 200.00
125+000 al 125+200 M.izq. |Inundaciones. [y ] Medio 200.00
Geometna de la va Adbe i Alto 200 00
M.izq. |Deslizamientos Mo Al ~_ |Medio 200.00
125+200 al 125+400 | M.izq. |mnundaciones. Mamo Al ~ |Medio i 200.00
Geometria de la va Al Alto 200.00
M.izq. |Deslizamientos Bbncticy Ao I Medio 100.00
125+400 al 125+500 | M.izq. |Inundaciones. Mg Ano  [Medio 100.00
Geometna de la va[llllAle o Ao | 100.00
M.izq. |Deslizamientos Moty Al . |Medio 100.00
125+500 al 125+600 | M.izq. |Inundaciones. [rrey Medio 100.00
e s iy Lo ] Lo e . |Medio 100.00
M.izq. |Deslizamientos e L ~ |Medio 245.00
125+600 al 125+845 | M.izq. |Inundaciones. Aajo Alto " |Mmedio 245.00
Geometria de la va Lo Al ~ |Medio 245.00
M.izq. [Deslizamientos - Moo i Medio 155.00
125+845 al 126+000 | M.izq. |Inundaciones. [ree. Al [T 155.00
Geometria de 1a va [llllAR: Ao Afta 155.00
M.izq. |Deslizamientos |  |Muhio  [mtein 970.00
126+000 al 126+970 | M.izq. |inundaciones. [ree o Hmiedio | 970.00
Geometna de la va|  |Medio o T e I 97000
M.izq. |Deslizamientos [ETES T Al | MxRo 110.00
126+670 a1 127+089 Cinmetnia do la wa AR I Alto o Ak 110.00
127+080 &l 128+100 | M-der_|Desiizamientos Alto Ame | 1020.00
Geometria de la va L5 T Masidnn Bbiies 1020.00
128+100 al 128+450 | M.der. |[Crsilrasrios Al Adio Abi 350.00
128+450 al 129+000 | M-29._|Desizamientos o B A L 25000
R FEN ST —

GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES. APLICACION A LA CARRETERA CANETE - CHUPACA TRAMO KM 114+000
AL KM 129+000. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y COSTOS.

Bautista Figueroa, Tony Richard




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil CAPITULO IV: APLICACION DE LAS METODOLOGIAS

4.1.4 PROPUESTA DE SOLUCION PARA MITIGACION DE RIESGOS.

De acuerdo al analisis realizado, se determinaron los grados de riesgo presentes
en el tramo en estudio, en puntos que estan debidamente identificados los

cuales se muestra en el cuadro 4.02.

Para proceder a determinar las medidas para la mitigacién de estos riesgos, se
escogeran solo los sectores donde existan niveles de riesgo alto y muy alto, el
resto de sectores no seran tomados en cuenta para la intervencion. En estos
puntos de riesgos alto y muy alto, se propondra los trabajos a realizar para
mitigar o disminuir el nivel o grado de riesgo.

Los trabajos propuestos tendran relacion con el tipo de peligro encontrado y la

topografia del terreno, ambos identificados y ubicados de acuerdo a las

progresivas determinadas en campo.

Los peligros identificados en el tramo son: sismos, deslizamientos, inundaciones

y por la geometria de la via.

Definidos estos peligros y tomando en cuenta la topografia del sector, se

determinaran los trabajos a realizar, el cual se muestra en el cuadro 4.03.

Cuadro 4.03: Trabajos a realizar

PELIGROS

EXISTENTES MEDIDAS DE MITIGACION

o - Desquinche de rocas
Deslizamientos ) )
- Construccion muro o enrocado de contencion.

Inundaciones - Refuerzo de defensa riberefia con rocas

Geometria de la via | - Construccion de barreras de muros secos

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 4.03, muestra el resultado de los peligros existentes del tramo en
estudio y el total de trabajos propuestos como medidas de mitigacion; este

resultado es el resumen del cuadro 4.04, presentado a continuacion.
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Cuadro 4.04: Relacion de trabajos a realizar como medidas de mitigacién.

PROGRESIVAS TIPO DE
DE (Km) | A (Km) PELIGRO

114+300 114+650 | Inundaciones
114+900 1154000 | Geometria de la via
1144900 115+000 | Deslizamientos
115+000 115+500 | Deslizamientos
115+500 116+800 | Geometria de la via
115+500 116+800 | Deslizamientos
117+000 117+430 | Geometria de la via
117+300 117+600 | Inundacones
117+430 1174550 | Geometria de la via
117+600 118+400 | Inundaciones
118+900 118+950 | Geometria de la via
118+950 119+050 | Geometria de la via
119+050 119+200 | Geometria de la via
1194050 119+200 | Deslizamientos
119+200 119+500 | Geometria de la via
119+500 119+700 | Geometria de la via
119+700 119+725 | Geometria de la via
119+725 119+850 | Geometria de la via
119+850 120+000 | Geometria de la via
120+000 1204400 | Geometria de la Via
120+000 120+400 | Deslizamientos
120+600 120+800 | Geometria de la Via
1204600 120+800 | Deslizamientos
122+700 123+000 | Geometria de la Via
123+000 1234050 | Geometria de la Via
123+050 1234100 | Deslizamientos
123+100 123+180 | Geometria de la Via
123+180 1234400 | Geometria de la Via
123+180 123+400 | Deslizamientos
123+400 123+600 | Geometria de la Via
123+600 123+650 | Geometria de la Via
123+850 123+900 | Deslizamientos
123+900 124+100 | Deslizamientos
124+100 124+300 | Deslizamientos
124+300 124+500 | Deslizamientos
124+500 124+600 | Geometria de la Via
124+500 124+600 | Deslizamientos
124+600 124+700 | Geometria de la Via
124+700 124+800 | Geometria de la Via
124+700 124+800 | Deslizamientos
124+800 125+000 | Geometria de la Via
124+800 125+000 | Deslizamientos
126+000 125+100 | Geometria de la Via
125+100 125+200 | Geometria de la Via
125+200 125+350 | Geometria de la Via
125+350 125+400 | Geometria de la Via
125+350 125+400 | Deslizamientos
125+400 125+500 | Geometria de la Via
125+500 125+600 | Geometria de la Via
125+600 125+700 | Geometria de la Via
125+845 125+900 | Geometria de la Via
125+300 126+160 | Geometria de la Via
126+160 1264270 | Geometria de la Via
126+970 127+020 | Geometria de la Via
127+030 127+080 | Geometria de la via
1274050 128+400 | Inundaciones
128+390 128+450 | Geometria de la via

Fuente: Elaboracion grupal.
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TRABAJOS A REALIZAR

Refuerzo de defensa riberefia con rocas

~ Construccin de barreras de muros secos LD

Desquinche de rocas

Desquinche de rocas

Construccidn de bareras de muros secos LD

Desquinche de rocas

Construaz6n de bameras de muros secos LD

Refuerao de defensa riberefia con rocas

Construco6n de barreras de muros secos LD

Refuerzo de defensa riberefia con rocas

Construacidon de barreras de muros secos LD

Construccion de barreras de muros secos LD

Construccion de barreras de muros secos LD

Desauinche de rocas

Construccién de barreras de muros secos LD

Construcadn de barreras de muros secos LD

Construccidon de barreras de muros secos LD

Construccitn de barreras de muros secos LD

Canstruas6n de barreras de muros secos LD

Canstruaén de barreras de muros secos LD

Desquinche de rocas

Construccitn de barreras de muros secos LD

Desquinche de rocas

Canstrua6n de bameras de muros secos LD

Construcoidn de barreras de muros secos LD

Canstruasén muro de contenadn LI

Construco6n de barreras de muros secos LD

Construadion de bameras de muros secos LD

Desquinche de rocas

Construcodn de barreras de muros secos LD

Canstruasén de bameras de muros secos LD

Desquinche de rocas

Corstruasén muro de contencion LI

Canstruasén muro de contencion LI

Construccién muro de contencion LI

Canstruasén de barreras de muros secos LD

Construcoon muro de contencion LI

Construcaon de bameras de muros secos LD

Canstrua6n de barreras de muros secos LD

Canstruas6n muro de contencion LI

Construccion de baeras de muros secos LD

Canstruasén muro de contenciéon LI

Construcoon de bameras de muros secos LD

Construcoon de barreras de muros secos LD

Construccidn de bameras de muros secos LD

Construccion de barreras de muros secos LD

Construccién muro de contencion LI

Construcaon de barreras de muros secos LD

Construcaon de bareras de muros secos LD

Construccidon de bamreras de muros secos LD

Construcoon de bamreras de muros secos LD

Canstruaén de barreras de muros secos LD

Construccién de barreras de muros secos LD

Construcaidon de bamreras de muros secos LD

Construccion de bameras de muros secos LD

Refuerzo de defensa ribereiia con rocas

Construcaidn de barreras de muros secos LD
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4.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

4.21 DESCRIPCION DE LAS PARTIDAS A EJECUTAR

De acuerdo a las medidas propuestas para mitigar los riesgos encontrados, se
determinaron los trabajos a realizar, y en consecuencia de determinara sus

respectivas especificaciones técnicas.

Estas especificaciones técnicas seran desarrolladas de acuerdo a las partidas
que se propondra, detallando los requerimientos, el procedimiento, los
materiales, equipos, herramientas a usar y la forma de pago.

Los trabajos a ejecutarse deberan ser, de tal forma que se pueda mitigar el
riesgo encontrado, o por lo menos baje el nivel que tiene, ya que los riesgos a
mitigarse seran los que obtuvieron los niveles de: alto y muy alto.

Se definiran las partidas, segun el cuadro 4.03, mostrado anteriormente. Estas
partidas se desarrollaran de acuerdo a los peligros encontrados, que se
muestran en el cuadro 4.04.

A continuacién se muestra en el cuadro 4.05, el resumen de las partidas
propuestas a ejecutar, de las cuales se desarrollara sus respectivas

especificaciones técnicas, para luego ser presupuestadas.

Cuadro 4.05: Resumen de partidas a ejecutar

PELIGROS PARTIDAS PROPUESTAS A
EXISTENTES MEDIDAS DE MITIGACION EJECUTAR
- Desquinche de rocas - DESQUINCHE DE ROCAS

Deslizamientos | _ construccion de muro de

contencién - ENROCADO DE CONTENCION

‘ - Refuerzo de defensa - REFUERZO DE DEFENSA RIBERENA
Inundaciones riberefia con rocas

Geometria de la |- Construccion de barreras

via de muros secos - BARRERAS DE PROTECCION

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.2.2 DESARROLLO DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS

En el presente informe, se desarrollaran las Especificaciones Técnicas de los
trabajos que se realizardn como medida de mitigacién de riesgos; los cuales se
definiran en dos tipos de trabajos; los principales y los complementarios.

Los trabajos principales lo conforman las siguientes partidas:

1. Desquinche Manual de Taludes
2. Enrocado de Contencion

3. Refuerzo de Defensas Riberefas
4

Barrera de Proteccion

Los trabajos complementarios lo conformaran:

e  Movilizacién y desmovilizacién de equipos.
e Transporte de material rocoso D <= 1 Km.

e Transporte de material rocoso D > 1 Km.

La estructura de las especificaciones técnicas, y por ende del presupuesto, se

muestra en el Cuadro 4.06, se desarrollara sus especificaciones en el Anexo 3.

Cuadro 4.06: Partidas para desarrollo de las Especificaciones Técnicas

(TEM PARTIDAS

01.00 OBRAS PRELIMINARES
01.01.00 Movilizacién y Desmovilizacién de Equipo

02.00 DERECHO DE VIA
02.01.00 Desquinche Manual de Taludes

03.00 OBRAS DE ARTE
03.01.00 Muro Seco

03.02.00 Defensa Riberefia
03.03.00 Barrera de Proteccion

04.00 TRANSPORTE PAGADO
04.01.00 Transporte de material rocoso D>1Km
04.02.00 Transporte de material rocoso D<=1Km

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3 DETERMINACION DE LOS METRADOS Y COSTOS DE OBRA

La tarea de elaborar el presupuesto asi como los analisis de precios unitarios es
efectuada a partir de un analisis de costos de mano de obra, equipos, materiales
y calculo de distancias de transporte, que conforman las bases de calculo de los
analisis de precios unitarios que definen el costo unitario de cada partida, que
multiplicado por su respectivo metrado definira el costo directo final de cada

partida y cuya sumatoria define el presupuesto de obra en costo directo.

Como objetivo se tiene, la elaboracion de los analisis de costos unitarios, para la
obtencion del presupuesto por la aplicaciéon de la Gestidon de Riesgos de
Desastres a la carretera en estudio, donde se tiene en consideracién, los costos
en obra de materiales, manos de obra, equipo a utilizar, metrados, tiempo de
ejecucion y otros.

4.3.1 METRADOS

Para el desarrollo del presente informe, se utilizaran los metrados obtenidos en
la visita de campo. Estos metrados corresponderan a los sectores donde se
hallaron los riesgos altos y muy altos, dentro del tramo en estudio.

El cuadro 4.07, muestra el resumen de metrados de las partidas principales a

ejecutar, determinadas en el sustento de metrados del Anexo 2.

Cuadro 4.07: Resumen de metrados

PARTIDAS A EJECUTAR UND. | METRADOS

- Desquinche de Rocas m3 185.00
- Enrocado de Contencién m3 2,200.00
- Defensa Riberefia m3 1,150.00
- Barreras de Proteccion m3 4,092.00

Fuente: Elaboracién propia.

El sustento de los metrados totales se presenta en el Anexo 2, y los pre-disefos

de las obras a ejecutar se mostraran en el Anexo 8.
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4.3.2 COSTOS DIRECTOS

Para el calculo de los costos directos, se debe tener en claro lo que se utilizara
como insumos, para poder desarrollar los trabajos que se han estimado

convenientes, de acuerdo a la aplicacion de la gestion de riesgos de desastres.

Los metrados asi como los costos unitarios se calcularan mediante un analisis
bien detallado, el cual muestra con la aplicacién de un programa de costos sus

caracteristicas, especificamente al lugar y zona a desarrollarse la obra.

a. Mano de Obra

El costo de la mano de obra esta determinado por categorias como: capataz,
operario, oficial y pedn. Su remuneracion basica varia cada ano, de acuerdo a
politicas ya normadas. Para la ejecucién de las partidas se considero los precios
vigentes del costo de la mano de obra en el territorio nacional, que corresponde
de Junio del 2010 a Mayo del 2011.

El costo de la mano de obra sera la sumatoria de los siguientes rubros que estan

sujetos a las disposiciones legales vigentes:

e Jornal Basico, comprende la remuneracion Basica.
e Beneficios Leyes Sociales.

e Bonificaciéon Unificada de Construccion (BUC).

e Seguro de Vida ESSALUD.

e Bonificacion por movilidad acumulada.

e Overol

Categorias de los trabajadores.

Para el calculo de la mano de obra se considera tres categorias; operario, oficial
y peén. En el cuadro 4.08 se presenta los costos de hora hombre por categoria
de acuerdo a las normas vigentes. Después se definirdA cada categoria y los

trabajadores que abarcan.
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Cuadro 4.08: Costo Hora Hombre

DESCRIPCION CATEGORIAS
OPERARIO | OFICIAL | PEON
Remuneracion Basica del 01.06.2010 al 31.05.2011 42.80 37.50 33.60
Total de Beneficios Leyes Sociales sobre la 50.52 44.19 39.59

Remuneracion basica
Operario 118.03%
Oficial 117.83%

Pedn 117.83%

Bonificacion Unificada de Construccion (BUC) 13.70 11.25 10.08
Seguro de Vida ESSALUD - Vida (S/. 5.00/mes) 0.17 0.17 0.17
Bonificacion Movilidad Acumulada 7.20 7.20 7.20

(Res. Directoral N° 777-87-DR-LIM de 08.07.87)

Overol (Res. Direc. N° 777-87-DR-LIM de 08.07.87) 0.60 0.60 0.60
(2x5/.90.00)/ 303

Total por dia de 8 horas 114.99 100.91 91.24

Costo de Hora Hombre (HH) 14.37 12.61 11.40

Fuente: Revista Capeco

Operario

Albanil, carpintero, fierrero, electricista, gasfitero, plomero, almacenero, chofer,
mecanico y demas trabajadores calificados en una especialidad en el ramo. En
esta misma categoria se consideran los maquinistas que desempenan funciones

similares a los de operarios mezcladores, concreteros, wincheros, etc.

Oficial o Ayudante

Los trabajadores que desempefian las mismas ocupaciones, pero que laboran
como ayudantes del operario que tenga a su cargo la responsabilidad de la tarea
y que no hubieran alcanzado plena calificacion en la especialidad, en esta

categoria también estan comprendidos los guardianes.
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Peodn
Los trabajadores no calificados que son ocupados indistintamente en diversas
tareas de la construccién.

Capataz
En lo referente a los capataces se denominara al encargado de realizar todo tipo

de trabajo (trabajos de movimientos de tierras y uso de explosivos).

b. Equipo Mecanico

El equipo es un elemento muy importante, ya que tiene una gran incidencia en el
costo del proyecto, sobre todo en lo que se refiere a las actividades de
movimiento de tierras y pavimentos.

Para calculo del costo de alquiler horario de los equipos se tuvo presente dos

elementos fundamentales:

e Costo de Posesion
Donde se incluye las depreciaciones, intereses, capital, obligaciones

tributarias, seguros, etc.

e Costo de Operacion
Donde se incluye combustibles, Ilubricantes, filtros, neumaticos,

mantenimiento, operador y elementos de desgaste.

Los Costos de Alquiler horario del equipo mecanico, que se usaran para el
desarrollo del presente informe se cotizaron en el mercado nacional, seran

precios que estan vigentes actualmente, obtenidos de la revista Costos.

Para el calculo del transporte, se considera la ubicacion de los puntos de
canteras, de donde se obtendra los materiales para realizar los trabajos

propuestos, ademas de considerar los siguientes costos:

e Costos de Extraccion y Apilamiento, fue considerada en algunas de las
partidas propuestas.
e Costo de Carguio, se considera el costo desde puntos de canteras hacia los

volquetes.
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* Costo de Transporte de la Cantera hacia los puntos de aplicacion.

De acuerdo a las partidas propuestas, se muestra la relacién de equipos y sus
cantidades, necesarios para ejecutar los trabajos determinados.

Cuadro 4.09: Relaciéon de Equipos Necesarios

N° EQUIPOS UNIDAD | CANTIDAD
1 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 160-195 HP 3.5 yd3 und 1
2 RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 80 - 110 HP und 1
3 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 und 2

Fuente: Elaboracion propia.

c. Materiales

El costo de los materiales necesarios a utilizar en cada una de las partidas, han
sido determinados teniendo en cuenta los gastos que requieren hacerse para ser
colocados a pie de obra, es decir que representan los costos por transporte de

material hacia los puntos de aplicacion.

Los unicos materiales para ser usados en los trabajos propuestos, se obtendran
de los puntos de cantera, identificados anteriormente.

El costo de los materiales se obtuvo mediante un “promedio comparativo” de los
precios de los materiales obtenidos de las revistas S-10, CAPECO, asi como de
algunas cotizaciones de materiales, cuyos precios estan a fechas recientes,

siendo estos los precios de mercado.

d. Herramientas

Se refiere a cualquier utensilio pequefo que va a servir al personal en la
ejecucion de trabajos simples y/o complementarios a los que se hace mediante

la utilizacién de equipo pesado. Dado que el rubro Herramientas en un analisis
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de Costos Unitarios es dificil determinarlo, ademas de que la incidencia es muy
baja; en el presupuesto elaborado en el presente informe, se consideré un
porcentaje del 5% de la mano de Obra.

4.3.3 COSTOS INDIRECTOS

Los costos Indirectos que conformaran el Presupuesto de Obra, fueron
analizados de acuerdo a las necesidades de la misma, sin embargo se ha
considerado para caso del presente informe, solo algunos; de los que se

menciona a continuacion:

Costos Indirectos Fijos, integrados por los siguientes cargos:

e Campamentos de Obra (contratista y supervisor).

¢ Gastos administrativos.

e Movilizaciéon y desmovilizacion de campamento, mobiliario, etc.
e Tasas de Sencico.

e Gastos diversos de oficina.

e Gastos de liquidacién de obra.

Costos Indirectos Variables, que corresponden a:

e Costos de la Direccién Técnica y Administrativa de la Obra, conformada por
los sueldos y remuneraciones del personal profesional técnico,
administrativo y auxiliar a utilizar en la ejecucién de la Obra. Estos costos
incluiran los cargos por Beneficios sociales.

e Gastos de movilizacion y desmovilizacién del personal.

e Gastos administrativos de la Oficina Central y costos del personal del
Contratista que interviene directamente en la Obra y que no ha sido cargado
ni en los precios unitarios ni en los gastos fijos.

e Costos de equipo no incluidos en los Costos Directos, tales como
camionetas, grupo electrogeno para el campamento, equipos de laboratorio,
de comunicacion, computo, topografia, etc.

e Gastos Financieros y Seguros conformados por los Costos de las Cartas de
Fianzas que debe entregar el Contratista.
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Se presenta el cuadro 4.10, el resumen de los costos indirectos, que esta
representado en el presupuesto como los Gastos Generales, el sustento del

calculo se presenta en el Anexo 7.

Cuadro 4.10: Resumen de Gastos Generales y Presupuesto

COMPONENTE DE LOS MONEDA NACIONAL
GASTOS GENERALES S/. %
COSTO DIRECTO 470,040.800

1.- GASTOS GENERALES

A.- GASTOS FIJOS 6,163.91 1.311356%
No directamente relacionados con el tiempo

B.- GASTOS VARIABLES 73,070.00 | 15.54546%
Directamente relacionados con el tiempo

TOTAL DE GASTOS GENERALES 79,233.91 |16.85681%

2.- UTILIDAD 10.00% 47,004.08 10.00%

3- LGV 19.00% | 113,292.97 19.00%
PRESUPUESTO REFERENCIAL INC IGV S/. 709,571.76

Fuente: Elaboracion propia.

4.4 PRESUPUESTO DE OBRA

Conocidos los metrados, los analisis de costos unitarios o precios unitarios de
cada partida que requiere el proyecto y agregando los Gastos Generales,
Utilidad e Impuestos (1.G.V.) se formula el Presupuesto Total de Obra.

Para llegar al calculo del presupuesto, se procedi6 en el siguiente orden:
- Determinar los trabajos a realizar como medidas de mitigacion de los riesgos
de desastres, determinados en la visita de campo.

- Definir las partidas a ejecutar, desarrollando sus especificaciones técnicas.
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- Definir los metrados de los trabajos principales; y a su vez los metrados de las

otras actividades que implican realizar estos trabajos.

- Determinar los costos directos, mano de obra, equipos y materiales;

acompanado de los analisis de precios unitarios, presentados en el Anexo 4.

- Definir la formula polinémica.

- Determinar el cronograma de ejecucion de la obra, presentado en el Anexo 6.

- Calcular los costos indirectos, mostrados en los gastos generales, Anexo 7.

- Finalmente, se concluira con el presupuesto de obra; que se muestra en el

cuadro 4.11.
Cuadro 4.11: Presupuesto de Obra
PRESUPUESTO

ftem | Descripcién Und. | Metrado | ParcialS/. Total S/.
01 OBRAS PRELIMINARES 24,992.00
01.01 | MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO | est 1.00 24,992.00 24,992.00
02 DERECHO DE VIA 6,643.35
02.01 | DESQUINCHE MANUAL DE TALUDES m3 185.00 3591 6,643.35
03 OBRAS DE ARTE 301,265.94
03.01 | ENROCADO DE CONTENCION m3 2,200.00 58.73 129,206.00
03.02 | DEFENSA RIBERENA m3 1,150.00 43.51 50,036.50
03.03 | BARRERA DE PROTECCION m3 4,092.00 29.82 122,023.44
04 TRANSPORTE PAGADO 137,139.51
04.01 | TRANSPORTE DE MATERIAL ROCOSO D>1KM m3k 12,314.11 5.19 63,910.23
04.02 | TRANSPORTE DE MATERIAL ROCOSO D<=1KM m3k 7,442.00 9.84 73,229.28

Costo Directo 470,040.80

Fuente: Efaboracién propia

Este presupuesto representa el costo de los trabajos propuestos, que se deberan

realizar como parte de la aplicaciéon de la Gestion de Riesgos de Desastres en la

carretera en estudio.

La férmula polindmica se presentara en el Anexo 5. Los planos tipicos de las

obras de arte se mostraran en el Anexo 8.
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CONCLUSIONES

e El presente informe ha tratado de abarcar todos los aspectos necesarios que
se deben conocer para aplicar la Gestidon de Riesgos de Desastres en
carreteras de bajo volumen de transito, se concluye en una propuesta para
reduccion y mitigacion de riesgos aplicados al tramo en estudio,

correspondiente a la carretera Carete — Chupaca.

e El costo que significara la aplicacion de las Gestion de Riesgos de
Desastres en la carretera Cafete — Chupaca, evaluado para quince
kilbmetros (15 km.), del tramo comprendido entre el Km 114+000 al Km
129+000; es de S/. 709,571.76.

e De acuerdo al resultado se calcula un costo estimado por kilometro de
S/.47,300.00 por la aplicacion de la Gestion de Riesgos, en el tramo de
estudio; que representa aproximadamente el 12.0% del costo de inversion
por kilometro, de los trabajos por Cambio de Estandar, que incluyen trabajos
complementarios, similares a los propuestos; ademas de la solucién basica
planteada para este tramo que consiste en una capa granular estabilizada,

protegida con un recubrimiento bituminoso.

e Los costos obtenidos de los trabajos propuestos a realizar, como medidas
de mitigacion, no representa el costo para mitigar el total de los riesgos
existentes, sino el costo que permite una reduccién del nivel de impacto de

estos.

e La reduccién del impacto de un riesgo, es también la reduccién de los costos
de emergencia vial y rehabilitacién que originarian los eventos de desastres

naturales que no son identificados y mitigados oportunamente.

e No existe dentro del contrato de conservacion para esta carretera, una
partida que pueda cubrir los trabajos necesarios a realizar, con la aplicaciéon
de la Gestion de Riesgos, en este tipo de vias, el cual hace a esta aplicacion

un adicional de obra para contratos similares.

GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES. APLICACION A {.A CARRETERA CANETE — CHUPACA. TRANMO KM 114+000
AL KM 129+000 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y COSTOS

Bautista Figueroa. Tony Richard



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniena Civil

RECOMENDACIONES

e De acuerdo al analisis realizado, un riesgo que esta presente en el tramo de
estudio, es causado por la geometria de la via. El no intervenir para
modificar el trazo y variar el ancho existente, que no es recomendable; hace
que los trabajos realizados en el tramo, no sean utilizables al 100% para una
futura recategorizacion de la via, ya que durante esta etapa el eje puede
variar y dejar de lado todo lo realizado hasta el momento, por lo que se
recomienda modificar esta politica y permitir establecer desde un inicio el
trazo definitivo de la via.

e Los trabajos de emergencia vial del presente contrato, solo contempla
trabajos de remocion de escombros o algun trabajo que implica limpiar la via
ante un evento de desastre, ya que esta partida se paga en unidades de
volumen (m3); lo cual limita la aplicacién de la partida de emergencia vial. Es
recomendable que esta partida no tenga unidades de volumen, sino sea una
partida sin unidades, global (glb); para que pueda ser utilizada en trabajos

diversos de emergencia.

e Es por eso, que en la evaluacién de un proyecto se deberia incorporarse el
analisis de riesgo, que permite tomar en cuenta la posibilidad de un desastre
durante un evento natural, incorporando medidas de prevenciéon; de lo
contrario se tendrian costos adicionales por rehabilitacion y pérdida de

beneficios.

e Se recomienda fomentar la aplicacion de la Gestion de Riesgos de
Desastres, para futuras evaluaciones en tramos de carreteras similares, asi
como también al resto de sectores del tramo en estudio, los cuales no

pudieron ser abarcados en el presente informe.
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