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RESUMEN

Siendo nuestras carreteras la principal via de comunicacién en nuestro pais, y
previniendo que su funcionamiento no se vea paralizado por desastres de ninguna
naturaleza, es que se convierte en una prioridad la aplicaciéon de la “Gestion de
Riesgos de Desastres en carreteras”, en las distintas etapas del proyecto: pre
inversion, inversion y post inversion, que involucra la elaboracion de estudios de perfil,
pre factibilidad, factibilidad, expediente técnico, ejecucion, operacion y mantenimiento,
tomando todas las previsiones normativas y técnicas que aseguren que dichas
intervenciones sean viables y sostenibles en el tiempo, para lo cual sera
determinante bajar el nivel de dafios probables a niveles aceptables o
manejables y esta sera una de las funciones mas importantes del Anélisis de
Riesgos, ya que brinda informacion de que tramos de una carretera necesita tomar

acciones para bajar sus niveles de vulnerabilidad de manera de mitigar los Peligros.

El alcance del presente trabajo propone una alternativa racional, desde la forma como
se debe recolectar los datos en campo y la metodologia a seguir, para determinar los
niveles de peligros, la vulnerabilidad y riesgos en carreteras, a traves de la propuesta
de cuadros tematicos los cuales incluyen caracteristicas del terreno, condiciones

hidrolégicas y sismicas.

Lo que se busca con este informe es dar a conocer la importancia de la consideracion
del Analisis de Riesgos ocasionados por eventos naturales, socios naturales vy
antrépicos en las Politicas del Proyecto Peru ya que en mas de un 90% la
vulnerabilidad encontrada tiene el nivel alto, por lo que sera necesario incluir en futuros
contratos la mejora de las condiciones geométricas de la via y la ejecucion de obras
de complementarias de contencidn, recoleccion y evacuacion de aguas, con fines de
prevenir pérdidas en la infraestructura vial y a las personas que transitan por la via.
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INTRODUCCION.

El Peru, por encontrarse ubicado en el Cinturédn de Fuego del Océano
Pacifico, por la presencia de la Corriente Peruana, la proximidad a la Linea
Ecuatorial, la influencia de la Amazonia, asi como de la Cordillera de los
Andes con una geomorfologia variada, que cruza longitudinalmente el
territorio nacional y por el cambio climatico que hoy en dia es un fenémeno
mundial que origina cambios en el comportamiento del clima en todo el
territorio nacional, es que esta expuesto a diversos peligros, como sismos,
deslizamientos, derrumbes y erosién, asi como a variaciones climaticas en
determinadas regiones, como precipitaciones, vientos intensos, granizadas y

heladas, entre otros.

Dado que todo proyecto de carreteras esta inmerso en un entorno cambiante
y dinamico, que incluye condiciones fisicas, es necesario evaluar como estos
cambios pueden afectar al proyecto y también como la ejecucién del mismo
puede afectar a dichas condiciones. En particular este tipo de proyectos se
circunscriben y exponen a una serie de peligros naturales que pueden
constituirse en un peligro si no se adoptan medidas para reducir o no generar
condiciones de vulnerabilidad. Es por ello que se hace necesario identificar
los peligros y las condiciones de vulnerabilidad con el fin de disehar

mecanismos para reducir los riesgos.

Por estas razones el Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP) plantea
como requisito para la declaracién de viabilidad que los proyectos demuestren
ser socialmente rentables, sostenibles, y que se enmarquen en las politicas
sectoriales, regionales y/o locales. Cuando un Proyecto de Inversiéon Publica
(PIP) es afectado por un peligro, se genera la interrupcién parcial o total del
servicio que brinda el proyecto y se incurren en gastos en rehabilitaciéon y/o
reconstruccion y pérdidas econémicas, fisicas y/o sociales para los usuarios.
Como consecuencia de esta situacion, los beneficios son menores a los
previstos y los costos mayores a los inicialmente planificados, todo lo cual

afecta negativamente la rentabilidad social de proyecto. Mas aun, al
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interrumpirse los servicios, se esta afectando la sostenibilidad del mismo, en

términos de los beneficios que brinda.

En el presente trabajo se esta iniciando con el planteamiento de la
metodologia del analisis y calculo de riesgos en carreteras, teniendo como
base lo propuesto por el INDECI, SNIP y otras aplicaciones de estudios de
Riesgos de carreteras en Centroamérica, dejando abierta la posibilidad a que
este trabajo se mejore, para lo cual sera importante contar con mayor

informacién al respecto.

La aplicacion de la metodologia del analisis y calculo de Riesgos consta de
cuatro capitulos: el primero, las generalidades donde se desarrolla los
antecedentes y la descripcidon del proyecto; el segundo, el marco teérico
donde se definen los aspectos conceptuales de la gestion de riesgos
incidiendo en el analisis y calculo de riesgos en carreteras, también se
desarrolla la parte de identificacibn de problemas de deslizamientos,
inundaciones, geometria de la via y sismos; el tercero, se presenta el trabajo
de campo realizado en la visita a la zona del proyecto, y, finalmente, el cuarto
capitulo contiene la aplicacion de la metodologia al tramo en estudio, donde
se hace un analisis y calculo de todos los peligros identificados en las
diferentes progresivas del tramos en estudio asi como también se desarrollan
los respectivos mapas de Peligros, Vulnerabilidades y Riesgos, culminando
con las conclusiones, recomendaciones, la bibliografia de consulta basica y

los anexos mas relevantes.
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

La carretera en estudio hasta antes de los trabajos de mantenimiento era una
carretera considerada del tipo rural, desde Canete a Lunahuana era una via
pavimentada, de Lunahuana hasta Chupaca una via a nivel de afirmado, muy
poco transitada por el mal estado de la plataforma de rodadura y por la poca

seguridad que esta daba a los usuarios.

Por el reclamo permanente de los pueblos que se asientan en los perimetros de
esta carretera, es que el ano de 1998, PROMCEPRI contrata al consorcio
AYESA-ALPHA COLSULT para realizar el estudio de Ingenieria e impacto
Ambiental para la Ampliacion, Construccién y Conservacion de la Carretera

Lunahuana- Huancayo.

En el aflo 2003, la Oficina de Planificacion y Planeamiento del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, aprueba el perfil elaborado por el Ing. Floriano
Palacios Ledn, autorizando asi el Estudio Definitivo para el Mejoramiento de la

Carretera Lunahuana: Tramo: Ronchas - Chupaca.

El 06.03.2008, HOB Consultores S.A. suscribe con PROVIAS NACIONAL, el
Contrato de Servicios de Consultoria N" 049-2008-MTC/20, para la Elaboracion
del Estudio Definitivo para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera:

Lunahuana - Dv. Yauyos - Chupaca, Tramo: Ronchas-Chupaca.

La carretera en estudio forma parte de la Red Nacional RN24, se inicia en
Canete y termina en Chupaca, y forma parte del “Proyecto Peru” impulsado por
Provias Nacional. “Proyecto Peru” es un programa de infraestructura vial que
intenta revertir, bajo el sistema de contratacion de mantenimiento por niveles de
servicio, el colapso y abandono de las carreteras clasificadas como de tercer
orden, con la finalidad de buscar el desarrollo sostenido de las areas rurales de

nuestro pais.
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Anterior a la firma del contrato con el “Consorcio Gestion de Carreteras” se han
realizado varios estudios, para la rehabilitacién de esta via, pero el bajo volumen
de trafico registrado (IMD<400 veh/dia) no justificaba hacer un mejoramiento
bajo mejores condiciones de las que enmarca el “Proyecto Perd”, el cual es un
programa que establece un sistema de contratacién de las actividades de
conservacion de la infraestructura vial, mediante contratos en los que las
prestaciones se controlan por niveles de servicio y por plazos iguales o
superiores a tres (3) anos, que implican el concepto de “transferencia de riesgo”
al Contratista, estos contratos no incluyen realizar trabajos que permitan

disminuir los riesgos naturales y socio naturales.

Dado que el tipo de pavimento aplicado a esta via no tiene normativa, es que el
MTC con fecha 22 de agosto del 2008 firma el convenio de Cooperaciéon
Interinstitucional con la Universidad Nacional de Ingenieria, para el monitoreo de
los trabajos y elaboracion de la norma, para la aplicacion de pavimentos basicos
a las carreteras de bajo volumen de transito, que permitirdn manejar diferentes
alternativas de construccién y mantenimiento segun las condiciones locales del

Peru.

En los trabajos de mantenimiento de esta via no esta considerada la aplicacion
de la “Gestion de Riesgos”, ya que no existen documentos o manuales de
aplicacion a carreteras, para elaborar el analisis de riesgos y los mapas de
peligros, vulnerabilidades y riesgos de la carretera Cafete — Chupaca en el
tramo 1144000 al 129+000, nos remitiremos a documentos existentes de
referencia en el ambito nacional que son los emitidos por el Ministerio de
Economia y Finanzas (Pautas metodolégicas para la incorporacion del analisis
del riesgo de desastres en los Proyectos de Inversion Publica), por el Instituto
Nacional de Defensa Civil (Manual Basico para la Estimacion del Riesgo), y a
otras bibliografias encontradas con referencia al tema en estudio.
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1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Los beneficiarios directos son los pobladores por donde atraviesa la via: Carete-
Pacaran-Yauyos-Chupaca, los que hacen aproximadamente 300,000 habitantes.
Las actividades econdmicas principales a los que se dedican son la agricultura,
ganaderia en pequefia escala, comercio y algunos servicios complementarios,
esta via también sirve de acceso a varios asientos mineros y a la central
hidroeléctrica el Platanal, que es una de las principales generadoras de energia

limpia en nuestro Pais.

Para establecer una politica de mantenimiento de mejoramiento de la
transitabilidad y serviciabilidad de la Red Vial no Pavimentada, catalogadas
como vias de bajo trafico (IMD < 400 veh/dia), es que se crea el “Proyecto Peru”
un programa bajo responsabilidad de PROVIAS NACIONAL, se crea por
Resolucién Ministerial N° 223-2007-MTC-02, modificada por Resolucion
Ministerial N° 408-2007-MTC/02, es un programa de infraestructura vial disefiado
para mejorar las vias de integracién 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) afos, que implican el concepto de “transferencia de

riesgo” al Contratista.

Con fecha 27 de diciembre de 2007 se realiza firma de Contrato N°288-2007-
MTC/20, con el CONSORCIO GESTION DE CARRETERAS, por un monto total
del contrato de S/.131°'589,139.31 y con un plazo de contrato de S afos. Fecha
de inicio: 01/02/08 y de termino 31/01/13, bajo la modalidad de contrataciéon a

Precios Unitarios.
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En resumen los trabajos constan de comenzar haciendo una reconformacién del
afirmado existente mediante escarificado o cortes y rellenos perfilado y
compactado de la subrasante o capa nivelante sobre la cual se colocara la base

estabilizada con emulsion, La preparacién de la mezcla podra efectuarse en
Plantas, debiendo estar provistos de dispositivos adecuados que permitan
dosificar por separado la emulsion, el agua y el material mineral y sobre esta se
colocara una capa de material bituminoso con monocapa o slarryseal, El servicio
de conservacion vial es la prestacion que se brinda a través de actividades
permanentes o periddicas orientadas a preservar los diferentes elementos que
conforman la via, y asi garantizar que el transporte terrestre sea cdmodo, seguro
y econoémico. Comprende la conservacion vial rutinaria, la conservacion vial
periodica, la gestidon socio ambiental, la prevencion y atencién de emergencias vy,
la atencioén al usuario, no se realizaran cambios en la geometria por lo tanto no

requiere de estudios de ingenieria profundos.

1.2.1 Caracteristicas del diseiio geométrico y obras de arte:

No se modifica la geometria de la via.
Velocidad Directriz < 40km/h.
Ancho de Calzada: 2.6-7.20m
Berma: Sin berma.

Radio minimo: 23.00m.

Pendiente maxima: 8.5%
Pendiente minima: 0.10%
Bombeo: 0%.

Cunetas proyectadas: 1.00 x 0.50.
Badenes de concreto.
Alcantarillas de concreto.

Muros secos.
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CAPITULO Il
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2.1. RESUMEN DE LA METODOLOGIA PARA LA APLICACION DE LA
GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES EN CARRETERAS.

El diagrama del modelo propuesto se representa en la figura 2.01.

Figura 2.01 Flujograma del Modelo de Gestion de Riesgos de Desastres aplicado a

carreteras.
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Fuente: Elaboracion propia
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Se procedera a describir el diagrama de flujo presentado en la figura 2.01, donde
se indicara brevemente los estudios necesarios que se deben desarrollar para

determinar los riesgos de desastres en carreteras.

a. Estudio de cuenca Hidrografica

La cuenca geografica es importante estudiarla, porque es en ella donde se
desarrolla el proyecto y es en la cuenca donde se encuentran presentes las
variables de peligros naturales, los mismos que al ser alterados por causas
propiciadas por el hombre o por eventos naturales como precipitaciones, sismos,
etc.; generan diferentes tipos de reacciones hacia la infraestructura del proyecto

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

b. Identificacion de amenazas

Se sabe que el peligro 0 amenaza 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 gestion de riesgos, esta la identificacion de los
peligros.

En esta etapa se procedera con la identificaciéon de todos los peligros existentes
que afecten a la carretera; para eso se realizara una visita a campo en el cual se

recolectara toda la informacion relevante en las fichas propuestas.

c. Determinacion de peligros mas significativos
Con la informacién recolectada se inicia la fase de procesamiento de datos, del
cual se obtendra los peligros de mayor incidencia, con apoyo de la metodologia

desarrollada por el SNIP.

d. Analisis de peligros

Luego de determinar los peligros mas incidentes 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, haciendo uso de la metodologia desarrollada por el Instituto
Nacional de Defensa Civil (INDECI).

GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES. CARRETERA CANETE — CHUPACA, ANALISIS DE RIESGOS APLICADO AL
TRAMO DEL Km.114+000 AL Km. 129+000

Rodriguez Portocarrero, Hugo Antonio

12



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIACAPITULO II: MARCO TEORICO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

e. Identificacion de vulnerabilidades

La vulnerabilidad es la exposicion, predisposicidén o la susceptibilidad fisica que
tiene la infraestructura de la carretera a ser afectada o de sufrir efectos adversos
en caso de que se manifieste un fenédmeno peligroso.

La identificacion 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 identificaciéon

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
siguiendo la metologia desarrollada por el SNIP.

Como parte del analisis de vulnerabilidades se elaborard los mapas de

vulnerabilidades.

g. Analisis de Riesgos

El grado del riesgo es el resultado del producto del peligro y la vulnerabilidad,
para lo cual es necesario tener los grados de peligros y vulnerabilidades.

Luego de haber calculado los riesgos, para los peligros mas incidentes en el

area del proyecto se procederan a elaborar sus respectivos mapas.

h. Prevencion y mitigacion de Riesgos

Los riesgos que se obtendran del analisis correspondiente, seran los mas
incidentes, por lo cual se tendra que ejecutar un plan de prevencion y/o
mitigacién 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.

2.2. CONCEPTOS GENERALES.

2.2.1. Analisis de riesgos.

La estimacién del Riesgo segun la concepcion del sistema Defensa Civil del
Peru, es el conjunto de acciones y procedimientos que se realizan en un
determinado centro poblado o area geografica, a fin de levantar informacion

sobre la identificacion de los peligros naturales y/o tecnolégicos y el analisis de
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las condiciones de vulnerabilidad, para determinar o calcular el riesgo esperado
(probabilidades de dafos: pérdidas de vida e infraestructura).

Complementariamente, como producto de dicho proceso, recomendar las
medidas de prevencién (de caracter estructural y no estructural) adecuadas, con
la finalidad de mitigar o reducir los efectos de los desastres, ante la ocurrencia

de un peligro o peligros previamente identificados.

En la figura 2.02, se representa los lugares o poblaciones en el sector amarillo
que se caracterizan por tener determinados tipos de vulnerabilidad, los que
estan en el area rojo o anaranjado se encuentran amenazados por fenémenos
naturales. Sin embargo, solo estan en riesgo los que se encuentran en la zona

anaranjada, puesto que alli es donde la amenaza coincide con la vulnerabilidad.

Figura 2.02: El concepto de riesgo.

Riesgo

Vulnerabilidad

Fuente: Manual de analisis de nesgos, GTZ

2.2.2. Riesgo.

Se define como la probabilidad de que una unidad social o sus medios de vida
sufran dafios y pérdidas a consecuencia del impacto de un peligro.

El riesgo es una funcién de un peligro o0 amenaza y de la vulnerabilidad de esto
quiere decir que el riesgo es una funcidn de ambos componentes, que puede

expresarse como sigue:

RIESGO = PELIGRO X VULNERABILIDAD

La relacibn es directamente proporcional: a mayor peligro (intensidad,
multiplicidad, frecuencia), mayor riesgo; y a mayor vulnerabilidad, que se explica

por tres factores: mayor exposicién, mayor fragilidad o menor resiliencia, mayor
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riesgo, es decir, que la probabilidad de dafos y/o pérdidas sea mayor. El nivel de
riesgo se caracteriza por ser dindmico y cambiante, de acuerdo con las
variaciones que sufren sus dos componentes (peligro y vulnerabilidad) en el
tiempo, en el territorio, en el ambiente y en la sociedad. La tarea consiste en
reducir el nivel de riesgo, logrando que no se activen nuevos peligros, no se
generen nuevas condiciones de vulnerabilidad o se reduzcan las
vulnerabilidades existentes (DGPM-MEF, 2006).

En las siguientes paginas se analizaran las caracteristicas de los peligros y la

vulnerabilidad que explican el riesgo.

2.2.3. Peligro o amenaza.

El peligro es un evento que tiene probabilidad de ocurrir y por tanto causar danos
a una unidad social o econdmica, el fenomeno fisico se puede presentar en un
lugar especifico con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo definido.
Asi, el grado o nivel de peligro esta definido en funciéon de caracteristicas como

intensidad, localizacion, area de impacto, duracion y peligro de recurrencia.

Los peligros se pueden clasificar como:

Naturales: asociado a fenomenos meteorologicos, geotecténicos, biolégicos, de
caracter extremo o fuera de lo normal.

En el Peru (tipificado entre los 3 paises mas riesgosos del mundo en cuanto a
eventos climaticos intensos), se presentan peligros naturales tales como:
terremotos, fenémeno El Nifo, sequias severas, friajes, heladas,
deslizamientos, huaycos vy lluvias intensas estacionales que generan

inundaciones.

Socionaturales: son peligros que se generan por una inadecuada relaciéon
hombre-naturaleza; esta relacionado con procesos de degradacion ambiental o
de intervencidén humana sobre los ecosistemas. Se expresa en el aumento de la
frecuencia y severidad de los fenédmenos naturales o puede dar origen a peligros
naturales donde no existian antes y puede reducir los efectos mitigantes de los

ecosistemas naturales.
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Ejemplo: La probabilidad de ocurrencia de deslizamientos o huaycos se
incrementa por las actividades de remociéon de tierras que se realizan para la
construccidon de grandes infraestructuras como carreteras, aeropuertos,

represas.

Antropicos: Son peligros generados por los procesos de modernizacion,

industrializacién o importacion de desechos toxicos.

Ejemplo: ElI derramamiento de sustancias toxicas, tal como el derrame de
mercurio que ocurrio en Choropampa-Cajamarca, en junio del 2000, por la

ejecucion de actividades mineras.

En el cuadro 2.01, se presenta una relacion de peligros que ocurren con mayor
frecuencia en nuestro pais y dentro de las cuales también estan los peligros mas

recurrentes en carreteras.

Cuadro 2.01: Clasificacion de peligros por su origen.

Naturales Socionaturales Antropicos
~Sismos ~Inundaciones(relacionadas con deforestacion | .-Contaminacion ambiental
~Tsunamis de cuencas, acumulacion de desechos ~Incendios urbanos
~Heladas domesticoa, industriales y otros a los -Explosiones
~Erupciones volcanicas cauces de los rios) -Demames de sustancias toxicas
~Sequias ~-Deslizamientos (en areas en pendientes,

Granizadas pronunciadas con deforestacion)

~Precipitaciones pluvales, que | .-Huaycos.
ocacionan amenazas fisicas | .-Oesertificacion
como inundaciones, avalanchas  |.-Salinizacion de suelos
de lodo y desboradamiento de
rios entre otros.

Fuente' Pautas metodolégicas del SNIP.

El conocimiento de los peligros dentro del proceso de identificacién, formulacion
y evaluacioén 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 dafnos y pérdidas.

Para la identificacion de Peligros se requiere:

» [Establecer la ubicacién geografica del proyecto en ambito de su
jurisdiccion.

» Revisidbn de antecedentes de desastres (o desgracias) ocurridos en la
zona.

» Conocer la extensiéon del area de afectacion, asi como la severidad del
fenémeno natural peligroso.

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

» Las consecuencias que se generaron por el impacto.

» Las caracteristicas topograficas, geolégicas e hidrograficas del lugar

donde se identifica el peligro.

2.2.4. Vulnerabilidad.

El segundo elemento que explica la situacion de riesgo es la vulnerabilidad, la
cual se define como la incapacidad de una unidad social, de una infraestructura
o de una actividad econémica, de anticiparse, resistir y/o recuperarse de los

danos que le ocasionaria la ocurrencia de un peligro.

La vulnerabilidad es el resultado de un proceso de inapropiada ocupaciéon del
territorio y del inadecuado uso de los recursos naturales (suelo, agua,
biodiversidad, etc.), asi como de la aplicacibn de modelos de desarrollo
inapropiados, que afectan negativamente las posibilidades de un desarrollo

sostenible.
Existen 03 factores que determinan la vulnerabilidad:

a).- Exposicién: Relacionada con decisiones y practicas que ubican a una unidad
social, estructura fisica o actividad econémica en las zonas de influencia de un
peligro, este factor explica la vulnerabilidad porque expone a dicha unidad social

al impacto negativo de un peligro, de la unidad social, infraestructura, etc.

b).- 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
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de la vulnerabilidad esta relacionado a procedimientos constructivos, calidad de

materiales, tecnologia utilizada, etc.

c).- Resilencia: Referida al nivel o grado de asimilacién y/o recuperacion que
puede tener la unidad social, la infraestructura fisica o la actividad econémica,

después de ocurrido un peligro.

El analisis de los factores de vulnerabilidad deben formar parte del proceso de
Identificacion, Formulacion 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.

La vulnerabilidad se presentan de varios tipos: ambiental y ecolégica, fisica,
economica, social, educativa, cultural e ideolédgica, politica e institucional, vy,

cientifica y tecnoldgica.

Para determinar la vulnerabilidad se requiere:

‘/

Conocer el numero de poblacién y viviendas ubicadas en la zona del
proyecto y la situacion actual de sus servicios basicos.
» Conocer con que infraestructuras cuenta la ciudad (escuelas, postas

médicas, puente, carreteras, etc.) y su ubicacién.

v

Ubicar las areas agricolas que pueden ser afectadas

» Conocer tipo de suelo en el cual se ubica el proyecto.

» Conocer el tipo de materiales y las técnicas constructivas que se aplicaron
en la ejecucién del proyecto.

» Grado de organizacion y participacion de la poblacion.

» Existencia de almacén de materiales.

2.3. GESTION DE RIESGOS.
La Gestiéon del Riesgos (GdR) es el conjunto de decisiones administrativas, de

organizacion y conocimientos operacionales desarrollados por sociedades y
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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
riberefnas para evitar el desbordamiento de un rio) y no-estructurales (por
ejemplo, la reglamentacién de los suelos para determinar los angulos de los

taludes) 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 Inversiéon Publica (PIP) como un enfoque transversal,
que se aplica a lo largo de todas las fases del ciclo del proyecto: pre inversién,
inversion y post inversion, tal como se muestra en la figura N°2.03, que la
Gestion de Riesgos aplicandose desde la fase inicial de un proyecto, garantiza
su sostenibilidad en el tiempo y en la figura N°2.04 los pasos que se aplican en

la gestién de riesgos de un proyecto en cada una de sus etapas.

Figura N° 2.03: La planificacion y Gestidon de Riesgos=Desarrollo sostenible.

A Me
DE‘E-\-E ts n
o 1!:’:- ‘RRa

Fuente' Gestion de riesgos de desastres
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Figura N° 2.04: Analisis de Riesgos en el ciclo de un proyecto.
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Fuente' Pautas metodologicas del SNIP
2.3.1. Proceso.

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) identifica cuatro procesos en la

gestion del riesgo de desastres para el Sistema Nacional de Defensa Civil
(SINADECI).Como se muestra en figura 2.05.

- La estimacién del riesgo

- La reduccion del riesgo

- La respuesta.

- La reconstruccion.

Figura N° 2.05: Procesos en la Gestion de Riesgos.

Recops~
truccion

Estimacion
del riesgo

Gestion

del
Riesgo de
Desastres

Respuesta

Reduccion
del riesgo

Fuente: Gula para la planificacion del desarrolio local-Caritas del Penu.
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a. Estimacion del riesgo.

La estimacién del riesgo es el conjunto de acciones y procedimientos que se
realizan en un determinado centro poblado o area geogréfica, a fin de levantar
informacion sobre la identificacién de los peligros naturales y/o tecnologicos y
analizar las condiciones de vulnerabilidad, para determinar o calcular el riesgo
esperado (probabilidad de dafnos: pérdida de vidas e infraestructura). Para ver
mas a detalle la metodologia de estimacion de riesgos, ver lo desarrollado en el
punto 2.4.2.

b. Reduccion del riesgo de desastres (Antes).

La reduccién del riesgo agrupa las acciones de prevencion, disminucion de
vulnerabilidades y preparacion.

- La prevencion especifica corresponde al conjunto de actividades y medidas
disefadas, para proporcionar proteccion permanente contra los efectos de un
desastre. Incluye entre otras, medidas de ingenieria (construcciones sismo
resistentes, proteccion riberefa y otras) y de legislaciéon (uso adecuado de tierras

y agua, ordenamiento urbano y otras).

- La reduccién del impacto del desastre requiere también de una adecuada
preparacion, entendida como la planificacion de acciones para las emergencias,
el establecimiento de alertas y ejercicios de evacuacién para una respuesta
adecuada durante una emergencia o desastre. La preparacion se refiere a las
actividades y medidas tomadas anticipadamente, para asegurar una respuesta
eficaz ante el impacto de peligros, incluyendo la provision de informacion para la

evacuacion temporal de la poblacién y propiedades del area de peligro.

c. Respuesta (Durante).

La respuesta se define como el conjunto de acciones y medidas aplicadas
durante la ocurrencia de una emergencia o desastre, a fin de reducir sus efectos.
Contempla la evaluacién de los dafos, la asistencia con techo, abrigo y
alimentos a los damnificados y la rehabilitacién para la pronta recuperacién
temporal de los servicios basicos (agua, desagiile, comunicaciones, alimentacion
y otros) que permitan normalizar las actividades en la zona afectada por el

desastre.
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d. Reconstruccion (Después).

Después del desastre, viene la fase de reconstruccion que consiste en la
recuperacion del estado pre-desastre, tomando en cuenta las medidas de
prevencidon y mitigacion necesarias y de acuerdo con las lecciones dejadas por el
desastre. Se trata de reconstruir de manera integral la comunidad afectada de tal
modo que lo ocurrido no vuelva a suceder o, por lo menos, que sus proporciones
sean menores. Es una etapa fundamental en la promocién de un desarrollo

planificado integrando el enfoque de gestidon de riesgo de desastre.

2.3.2. Normativa.

a. Normativa internacional y regional

A nivel internacional y regional, las dos ultimas décadas han sido fundamentales
en el reconocimiento de la necesidad de reducir el riesgo de desastre, lo cual se
ha traducido en una actividad normativa importante, para ver el desarrollo de

este tema.

b. Normativa nacional

Como consecuencia del terremoto y aluvién en el Callején de Huaylas, en mayo
de 1970, el Gobierno cred un sistema para proteger a la poblacién frente a
futuros desastres. Ese es el evento que favorecié la toma de conciencia sobre la
necesidad de disponer de un Sistema Nacional de Defensa Civil dedicado a la
gestion del riesgo de desastre. Para una mayor informacion sobre el orden
cronoldgico de las normas que delimitan la Defensa Civil en el Peru, ver el anexo
03 donde se numeran los decretos y leyes que se aprobaron como base legal
desde 1972 hasta el afio 2005.

2.4. ANALISIS DE RIESGOS EN CARRETERAS.

En esta parte del informe se desarrollara los métodos, criterios y/o conceptos
basicos que se aplicaran para la evaluacion de los peligros, vulnerabilidades y

analisis de riesgos en vias de transporte.
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La guia que se desarrollara para el analisis de riesgos, de la carretera y tramo en
estudio estara aplicada a tres tipos de peligros identificados: inundaciones,
deslizamientos y sismicos; los riesgos de accidentes por mala geometria de la

via solo se analizara a nivel de riesgos.

La identificacién de estos peligros se hizo mediante la metodologia SNIP y el
detalle se presenta en el informe de suficiencia del compafero de grupo,
Bachiller Raul Bautista, “Gestién de Riesgos de Desastres. Carretera Canete-
Chupaca, Tramo: 114+000 al 129+000, Determinacion de Peligros”.

Como informacién adicional que sustenta los peligros identificados se tiene lo

siguiente:

1.-El “Consorcio Gestion de Carreteras” responsable de los trabajos de
mantenimiento de la carretera Canete - Chupaca, el afio 2008 hizo una
evaluacion de toda la via, donde identificaron problemas de deslizamientos,
erosion del rio y riesgos de accidentes, a los cuales los califico como “puntos

criticos”, ver el anexo 04.

2.-Tambien se cuenta con mapas de peligros de todo el Peru elaborados por el
INDECI, donde se puede ver que existe la probabilidad de ocurrencia de peligros
naturales como deslizamientos e inundaciones en la zona en estudio, tal como
se puede apreciar en la figura 2.06, a esto también se suma los indices de
precipitaciones que muestra el cuadro 4.01 en el capitulo 1V, donde la estacion
de la provincia de Yauyos que es la mas cercana al tramo en estudio, registra
precipitaciones acumuladas en un afno de 281.2mm, registrandose los meses de
mayor intensidad entre Diciembre y Abril, estos estudio corresponden a un ano

promedio histérico entre 1964 y 2000.

3.-El instituto Geofisico del Peru, presenta un mapa de sismicidad del Peru de
sismos ocurridos entre Enero 1900 y Junio del 2000 (ver figura 2.07), donde
muestran la ubicacién de los epicentros sismicos en todo el Peruy, indicando la
magnitud y su profundidad, el promedio de sismos ocurridos en la zona en
estudio tienen magnitud entre 3 y 4 en la escala de Richter y la profundidad del
epicentro entre 30 y 150km, por lo que calificamos que el nivel del peligro
sismicos como de grado Medio.
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Figura 2.06: identificacion de Peligros Naturales en el Peru.
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Figura 2.07: Mapa de Sismicidad del Peru entre los afios de 1900 y 2000.
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2.4.1. Guia para identificar problemas de deslizamientos, inundaciones y

sismos.

a) Identificacion de areas susceptibles de inundaciones.

Las inundaciones son eventos de acumulaciéon temporal de agua fuera de los
cauces y areas de reserva hidrica de las redes de drenaje (naturales y
construidas). Se presentan debido a que los caudales de escorrentia superan la
capacidad de retencién e infiltracion del suelo y/o la capacidad de transporte de
los canales. Las inundaciones son eventos propios y periddicos de la dinamica
natural de las cuencas hidrograficas controlada por sus propias caracteristicas
fisicas y su entorno hidrometereolégico. Como fenémeno natural son de
segundo orden, es decir, que son consecuencia de eventos antecedentes,

principalmente las lluvias.

Las inundaciones pueden ser clasificadas en naturales y antrépicas segun se
muestra en el cuadro N° 2.02. El caracter espacial y temporal de las
inundaciones varia ampliamente segun el tipo de inundacién, siendo la
inundacion por desbordamiento de cauces por lluvias intensas la que con mayor

frecuencia causa desastres.

Cuadro2.02: Clasificacién de Inundaciones.

CLASIFICACION DE LAS INUNDACIONES |

NATURALES

Empozamiento por lluvia

n Zonas bajas

n Zonas planas impermeables
Desbordamiento

n De lagos

n De corrientes (rios, quebradas, arroyos)
Represamiento

n Confluencias de cauces

n Coincidencia de crecientes
n Deslzamientos

n Palizada

Mareas

ANTROPICAS

Empozamiento por lluvia

n Deficiencia de drenaje

n Obstaculos, obstrucciones
Desbordamiento

n De embalses

n De canales
Represamiento

n Por obstruccion del cauce
n Pordescargas de caudal
Mal manejo del recurso

n Alteracion de cursos de aqua

Fuente: Incorporacion de la gestion de riesgos de desastres en la planificacion y gestion territorial, Comunidad Andina-Lima
2009-Pag 37.

Una inundacion puede ser caracterizada a través de los siguientes parametros:
area, profundidad, velocidad de flujo, tasa de inundacién, tiempo de arribo,

tiempo de inundacién y periodo de retorno de la creciente. La intensidad de la
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inundacién se puede expresar a través de uno de ellos o su combinacion (ej. el
producto de la profundidad por la velocidad de flujo). El fendmeno de inundacion
es caracteristico (relacién frecuencia — intensidad) de cada corriente particular
(rio, quebrada, arroyo, etc.) pero correlacionado con la cuenca a la cual
pertenece. Por ello en el manejo del riesgo de inundacidbn es necesario
considerar integralmente las cuencas o micro cuencas y su efecto especifico
sobre los rios de interés,

Una zona de inundacion se puede identificar en el campo observando la
superficie del suelo para detectar indicios geoldgicos, hidrogeoldgicos,
geomorfolégicos (forma del relieve), edafologicos (vegetacion) y otros, como por
ejemplo humedad del terreno, areas con aguas empozadas, socavacion de
Suelos, terrazas de aluviones, sedimentos, zonas con vegetacién baja o
vegetacion dafada y lineas de escombros. Se puede también identificar a través
de comparaciones de imagenes de satélites o fotos aéreas con el fin de
determinar los cambios durante periodos de tiempo especificos, rios sinuosos o
torrentosos con presencia de piedras y pendientes > al 6%, los materiales de las
riberas altamente erosivos, Las precipitaciones son mayores a los 300 mm/anio,
poca profundidad del fondo del cauce y al crecer pueden traer flujos de
escombros y lodos, el relieve es mayor del 30% y la capacidad de retencion de

los suelos es poca o nula, ya que esta conformado por rocas sin vegetacion.

Los desbordamientos son un fendbmeno natural y recurrente de los rios, como
resultado de lluvias fuertes o continuas que aumentan el nivel de las aguas, a tal
punto que el rio se sale del cauce natural, también hay inundaciones urbanas

por deficiencia en los sistemas recolectores de agua.

Las inundaciones estan relacionadas con los patrones de lluvias de cada regién
que se presentan de diciembre a abril, en |la parte alta de las cuencas de alta
pendiente, que producen lluvias repentinas, de otra parte, los rios que discurren
en llanuras inundables de muy bajas pendientes pueden fluir por ellas dejando
cauces abandonados e inundar nuevos terrenos. Otra fuente de inundaciones es

el deshielo de las altas cumbres de los Andes.

Una forma practica de identificar futuros problemas de Inundaciones en
carreteras es el de las cotas de crecidas historicas, es otra forma de definir
niveles de peligro, en funcién de las observaciones y datos histéricos. A partir de
estos datos se puede indicar una cota para crecidas medias (por ejemplo para
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periodos de retorno estimados de diez a cincuenta afios), y una cota de crecidas
grandes (crecida centenaria), en funcion del perfil transversal del cauce. Cuando
la seccion transversal del cauce no varia, se puede asumir que las cotas de
inundacion solo varian por la pendiente general del terreno. Para luego delimitar
las areas inundables, es aconsejable hacer perfiles topograficos transversales,

sobre todo en las zonas donde el rio tiene un cauce ancho y orillas bajas.

En las figuras 2.08 y 2.09 se pueden observar algunas caracteristicas de llanuras
de inundacioén, en la foto 2.08 se puede ver que la linea discontinua de color
blanco marca el nivel de inundacién que alcanza e rio en esa llanura en sus
épocas de crecidas y en la foto 2.09 se aprecia que el rio Cafete en sus épocas
de estiaje esta cerca del nivel del tramo de carretera y que seguro en sus épocas

de crecidas en una amenaza de inundacion a la via.

Fig.2.08: Llanura de inundacién del rio Choluteca, Honduras

Fuente: Andlisis de nesgos en Centroamérica, Organizacion de Estados Americanos

Tener en cuenta que las metodologias descritas, para su aplicacion requieren de
mayor informacion, para lo cual sera necesario disponer de mas tiempo en la
visita a campo y contar con las herramientas adecuadas en la toma de datos, por
lo corto que resulta el tiempo de la visita (01 dia), el analisis se baso
fundamentalmente en la informacién que se pudo registrar de manera visual y
con la aplicacién de los cuadros que se plantean para definir los grados de
peligros y vulnerabilidades (2.04, 2.06 y 2.07).
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Fig. 2.09: Tramo de la carretera Cafiete-Chupaca con peligro de inundacién,

Fuente- Registro fotografico del Informe de Suficiencia de gestion de riesgos de desastres de carreteras Cafiete-Chupaca, en el
tramo 114+000 al 129+000

b) Identificacion de problemas de deslizamientos.

La estabilidad de un talud esta determinado por factores geométricos (altura e
inclinacién), factores geoldgicos, factores hidrogeolégicos (presencia de aguas) y
factores geotécnicos o relacionados con el comportamiento mecanico del terreno
(resistencia y deformabilidad), el conocimiento de todos ellos el correcto analisis
de la estabilidad de un talud y también las medidas que deberan ser adoptadas

para evitar o estabilizar los movimientos.

En la figura N°2.10, se aprecia la circulacion de agua en una ladera, ya que esta

y los sismos son las principales causas de los deslizamientos.

Figura N°2.10: Esquema de circulacion de agua en una ladera.
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Fuente: Ingenieria Geologica, Ing Luis Gonzales Vallejos
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La clasificacion de los tipos de movimientos en laderas se refieren a los tipos de
materiales involucrados, distinguiéndose generalmente entre materiales rocosos,
derrubios y suelos, y al mecanico y tipo de rotura considerandose también otros
aspectos, como el contenido de agua del terreno y a la velocidad y magnitud del
movimiento, a continuacién definimos las mas conocidas, pero para nuestro
informe todo se movimiento de material en laderas se describira como

deslizamientos.

Deslizamientos: Son movimientos de masas de suelo o roca que deslizan,
movimientos relativamente respecto al sustrato, la masa generalmente se
desplaza en conjunto, comportandose como una unidad en su recorrido, la
velocidad puede ser muy variable, pero por lo general suelen ser movimientos
muy rapidos y alcanzar grandes volumenes, los rotacionales son mas frecuentes
en suelos cohesivos y los traslacionales la rotura tiene lugar a favor de

superficies planas entre diferentes tipos de materiales.

Flujos o Huaycos:. Son movimientos de masas de suelos, flujos de barro o tierra
o bloques rocosos con abundante presencia de agua donde el material esta
disgregado y se comporta como un fluido, estos movimientos pueden alcanzar
varios kilémetros, se da predominantemente en materiales fino y homogéneos, la

perdida de resistencia suele estar motivada por la saturacién en agua.

Desprendimientos: Son caidas libre muy rapidas de bloques o masas rocosas
independizadas por planos de discontinuidad preexistentes, son frecuentes en
laderas de zonas montanosas escarpadas, en acantilados y, en general, en
paredes rocosas, siendo frecuentes las roturas en forma de cufa y en bloque
formando familias de discontinuidades, los factores que lo provocan son la
erosién y peérdida de apoyo o desbalance de los bloques previamente

independizados o sueltos.

Avalanchas: Son muy rapidos, con caidas de masas de rocas o derrubios, que
se desprenden de laderas escarpadas y pueden ir acompanadas de hielo o
nieve, las masas rocosas se rompen Yy pulverizan durante la caida, son
generalmente el resultado de deslizamientos o desprendimientos de gran

magnitud.

En la figura N°2.11 se muestra graficamente los diferentes tipos de movimientos

de laderas o deslizamientos.
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Figura N° 2.11. Tipos de movimientos en ladera.
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Fuente: Ingenieria Geolégica, Ing. Luis Gonzales Vallejos.
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b.1. Evaluacion de la estabilidad de un talud

La estabilidad de un talud natural de corte o relleno comunmente se evalua
mediante métodos de estabilidad basados en el equilibrio limite del suelo, estos
métodos toman en cuenta los factores que influyen en la resistencia del suelo o

masa rocosa.

Las fuerzas resistentes contra los deslizamientos vienen a ser la resistencia al
corte del suelo, la componente normal del peso a la superficie de rotura y fuerzas
externas y las fuerzas desestabilizadoras vienen a ser la componente paralelo al
plano de rotura del peso, la presion intersticial del agua y las cargas externas
que podrian estar presentes, en el figura N°2.13 se puede ver graficamente

como actuan las fuerzas sobre una superficie de rotura en el talud.

Los principales parametros que definen la resistencia del suelo son el angulo de
friccion interna en el caso de suelos granulares y la resistencia al corte no

drenado en el caso de suelos cohesivos (arcillas).

Antes se presenta la figura N°2.12, en la que se puede ver la relacion de la
inclinacion de la ladera natural y el talud excavado, para diferentes tipos de

suelos.

Figura N° 2.12. Relacién entre la inclinacion de la ladera natural y el talud excavado.
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Fuente. Ingenieria Geolbgica, ing. Luis Gonzales Vallejos
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Figura N°2.13. Fuerzas actuando sobre una superficie de rotura en un talud.

SIR +R,>S=F>10
SIR +R,<S=F<10

Fuerzas desestabilizadoras:

— Componente del peso actuando en la direccion del plano de
rotura, W sen a.

~ Resultante de las presiones intersticiales o del agua, U, que
actuan en la posible superficie de rotura.

— Cargas exteriores estaticas y dinamicas ejercidas sobre el
talud contrarias a la estabilidad

Fuerzas estabilizadoras:

— Resistencia al esfuerzo cortante del terreno, debida a la
cohesion y rozamiento interno movilizados a lo largo de la
superficie de rotura.

- Componente del peso actuando normal a la superficie de
rotura, W cos «.

- Fuerzas exteriores a favor de la estabilidad.

Fuente: Ingenieria Geoldgica, Ing. Luis Gonzales Vallejos.
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c) Identificacion de problemas de sismos.

Un sismo es una vibraciéon de la Tierra producida por una rapida liberacion de
energia. La energia se acumula por la interaccion de los diferentes movimientos
de la corteza terrestre, a través de las placas tectdnicas, que al no resistir mas la
continua deformacién se rompe produciendo sismos en los lugares mas débiles
de la corteza. Los puntos donde se producen los sismos se denominan focos y
su proyeccion sobre la superficie terrestre, epicentros.

Existen diferentes maneras de medir los sismos. En especial, se realiza por la
cantidad de energia liberada (Magnitud) y por los dafios que causa la onda
sismica a medida que avanza (Intensidad). La magnitud es un dato medido de
manera instrumental, por lo que es una caracteristica netamente objetiva; y la
intensidad se mide a través de la observacién de los dafos o de la percepcion
de los individuos, lo que la hace subjetiva. Debido a las caracteristicas de las
fuentes sismogénicas (lugares donde es mas probable la ocurrencia de sismos),
de la topografia del lugar de estudio y de las caracteristicas (espesor y tipo de
material) de los suelos, su respuesta ante los sismos es diferente. Por lo tanto,
las ondas sismicas medidas a través de frecuencia, periodo, aceleracion,
velocidad y desplazamiento, nos ayudan a entender las caracteristicas
especificas del comportamiento dinamico de los suelos.

En resumen, la condicibn de amenaza sismica esta caracterizada por
movimientos ondulatorios y, por lo tanto, esta representada por variables fisicas
que indican la respuesta del suelo ante las particularidades del sitio de estudio.
Las condiciones geoldgicas y geotécnicas permiten establecer los periodos de
vibracién fundamental del suelo.

Existen condiciones de sitio especiales, como el potencial de licuaciéon (arena
con alto contenido de humedad, que hace que ante un movimiento fuerte el
suelo se comporte como un liquido) y topografia con valles o colinas, que inciden
en la amplificacion de la onda sismica. Estas condiciones particulares exigen
que el disefo y construccién de cualquier estructura que estén en estos lugares
contemplen caracteristicas especificas.

Desde el punto de vista espacial, el fenomeno sismico afecta areas extensas, de
tal manera que el conjunto de la poblacion, edificaciones, infraestructura y
actividades econdmicas estan expuestas de forma permanente a esta amenaza,

por ello el manejo del riesgo sismico se centra fundamentalmente en la
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reduccion de la vulnerabilidad, la vulnerabilidad esta en funcién de la exposicién,
la resistencia de los elementos expuestos y la resiliencia de una poblacién para
recuperarse ante un desastre.

Una de las causas mas frecuentes de dafos asociados a terremotos son los
deslizamientos, aunque se requiere que la intensidad se alta para que estos
tengan lugar, segun datos empiricos, por debajo de intensidad VIII no se han
apreciado deslizamientos importantes (Ver figura 2.14.) Algunos factores a
considerar en la estimacion de la susceptibilidad frente a deslizamientos por

terremotos son los siguientes:

Figura N°2.14. Susceptibilidad de deslizamientos inducidos por terremotos.
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Fuente: Ingenieria Geol6gica, Ing Luis Gonzales Vallejos

.-Laderas inestables o en condiciones precarias de estabilidad previas al
terremoto.

.-Pendientes elevadas.

.-Suelos de baja resistencia o de estructuras como arcillas, suelos colapsables.

.-Escarpes rocosos con riesgo de desprendimientos.
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Ante la condicidn de amenaza sismica, las edificaciones e infraestructura deben
responder a la fuerza que le impone el sismo.
Por lo tanto, el disefio de las construcciones debe cumplir ciertas condiciones

técnicas que le permitan resistir un evento probable.

En nuestras ciudades la vulnerabilidad sismica se ha ido construyendo mediante
procesos histdricos constructivos formales e informales. La ocurrencia de un
sismo en una zona vulnerable produce consecuencias negativas en los ambitos
sociales y economicos, afectando el desarrollo del territorio. Dentro de los
impactos negativos se encuentra la afectacibn a la poblacion, daros
estructurales y disminucién en la capacidad econémica y productiva.

De los fendbmenos analizados en este informe, los sismos son los que mas
eventos secundarios pueden generar, tales como deslizamientos, licuacion,
tsunamis, inundaciones e incendios, entre otros, por lo que normalmente el

efecto directo del sismo se incrementa en razén a dichos eventos secundarios.

Figura N° 2.15.
Sismo de 6.4° en escala de Richter 18 mayo del 2010. Tramo Pedro Ruiz-Bagua, de la
carretera Fernando Belaunde.

)

Fuente: www.peru.com
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d) Identificacion de riesgos por las caracteristicas geométricas de la via.

En los items anteriores se vio aquellas amenazas que podrian ocasionar dafos
principalmente sobre la infraestructura vial, en este punto se desarrollara las
amenazas que se pueden presentar para el usuario (vehiculo y peatén) de la via
por deficiencias en la geometria de la via.

En el Peru se cuenta con el Manual para el Disefio de Carreteras Pavimentadas
de Bajo Volumen de Transito que reglamenta los valores y parametros de disefio
minimos que deben ser considerados en las carreteras para asegurar la
transitabilidad y seguridad.

Se citara textualmente el primer alcance del manual. “Este manual es de
aplicacion obligatoria por las autoridades competentes, segun corresponda, en
todo el territorio nacional para los proyectos de vialidad de uso publico.

También, por razones de seguridad vial, todos los proyectos viales de caracter
privado deberan en lo aplicable cenirse como minimo a la normativa de este
manual”.

En primer lugar se analizara el ancho de la calzada, el siguiente cuadro sintetiza
las caracteristicas de la superficie de rodadura para las carreteras pavimentadas

de bajo volumen de transito.

Cuadro 2.03: Ancho de calzada para carreteras de bajo volumen de transito.

IMDA - .
Vehiculo / dia Ancho minimo de calzada (m) Tipo de superficie de rodadura
5.50 Para carreteras de 2 carriles Desde tratamiento superficiales asfalticos
0-350 hasta carpeta asfaltica

4.00 Para carreteras de 1 carnl (*)

()  Con plazoletas de cruce cada 500 m como minimo en tangente con pendiente uniforme y en curvas
horizontales y/o verticales de acuerdo a la visibilidad.

Fuente' Manual de disefo de carreteras pavimentadas de BVT, MTC, Lima 2008 pag 16

De acuerdo a lo exigido en el cuadro anterior aquellas carreteras con un ancho
de calzada menor a 4 m representan una amenaza con riesgo de volteo para el
transito vehicular, esta amenaza se ve incrementada en zonas con topografias
accidentadas donde predominan los precipicios y aquellas cercanas a cauces de

rios. Ademas la ausencia de plazoletas de cruce ubicadas con el distanciamiento
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minimo indicado también representa una amenaza con riesgo de colision frontal
y volteo durante el cruce de vehiculos, mas aun si por la carretera transitan
vehiculos pesados y de longitudes mayores a 15 m como los camiones

semitrailers y remolques.

Figura N° 2.16.
"La carretera de la muerte"; esta via, de 69 kildmetros, conduce de La Paz a la regién de los
Yungas - Bolivia.

Fuente: http://fronterasblog.wordpress.com

Para los radios de curvatura el manual establece los radios minimos de 4, 8 y
22 m para velocidades maximas de 15, 20 y 30 Km/h respectivamente con
peraltes minimos de 4%. Ademas de acuerdo a lo mencionado anteriormente
con relacién a las plazoletas de cruce, estas curvas deberan contar con areas de
plazoletas de cruce y el sobre ancho correspondientes. Dependiendo del angulo
de deflexion, estas curvas son llamadas en su mayoria curvas cerradas. Para
estas curvas la senalizacién juega un papel muy importante en cuanto a la
informacion que se debe dar al conductor para que tome las medidas

preventivas a fin de evitar accidentes por volteo, despiste, colisiones, etc.

En caso las curvas cerradas no presenten el radio minimo, peraltes, sobre
anchos, areas de cruce y sefalizacion correspondiente representaran una
amenaza para el transito vehicular. El grado de amenaza también se ve
incrementado cuando la carretera se desarrolla en topografias accidentadas y

muy accidentadas.
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El manual también exige la conformacion de bermas de un ancho minimo de
0.50 m por lo menos al lado opuesto del talud de corte y a lo largo de toda la
carretera. Estas bermas se utilizan como zonas de seguridad para paradas de
vehiculos en emergencia y de confinamiento del pavimento y, en zona de
transito peatonal los pobladores podrian utilizar esta franja y no transitar por la
calzada exponiendo sus vidas principalmente durante la noche en lugares en los

que no se cuenta con iluminacion sobre la via.

Las condiciones geométricas antes expuestas sumadas a la distraccion, sueno
del conductor, exceso de velocidad, etc., tienen como principal riesgo el despiste
o salida de los vehiculos de la carretera acabando muchos de ellos en

volcaduras sobre pendientes pronunciadas ocasionando accidentes fatales.

Por ello, es necesario disponer de elementos que contribuyan a paliar la
gravedad del accidente de muy diversas maneras, entre las que se podrian citar
algunas:

Con la evaluacidén general de los riesgos que implican las salidas de las vias y
con el disefno y construccion de elementos paliativos de eficacia proporcional a
tal riesgo.

Con la construccion de elementos de contencién capaces de evitar la salida de
la via, Con el principio de que tales elementos de contenciéon no agraven el
accidente por la rigidez del impacto en el coche y aumenten los efectos y la

discapacidad en los heridos.

Si un vehiculo se sale de la carretera, puede chocar con un obstaculo,
despenarse, caer sobre otra carretera (ejemplo tipico de los enlaces) o
desplazarse libre y regularmente por alguna zona llena y no peligrosa. Esta

evaluacion seria la relativa al riesgo de la zona.

La posibilidad de que un vehiculo se salga de una carretera depende de las
condiciones de la misma y también de las condiciones subjetivas de los
conductores (sueno, deslumbramiento, etc.), la situacién sera proporcionalmente

mas peligrosa cuanto mayor intensidad de trafico tenga la carretera.
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Las consecuencias de cada salida individual de una carretera dependeran de la
situacién de la misma (viaducto, terraplén de gran altura, etc.) y también de la
velocidad, del peso y del numero de ocupantes de vehiculo.

Para prevenir los accidentes por salida de la via, se instalan las barreras de
contencién. Estas barreras tienen que ser menos peligrosas en si que las
consecuencias de la propia salida libre que se intenta prevenir. Es decir; un
choque contra una barrera debe ser menos grave que un choque contra un

elemento al que la barrera intenta interponerse.

2.4.2. Analisis de riesgos.

Los dos elementos fundamentales para el analisis o calculo del riesgo, son la
amenaza y la vulnerabilidad como se muestra en la figura 2.17 .La amenaza
como la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno natural peligroso y la
vulnerabilidad como la propension a sufrir dafios 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 dafos o pérdidas.

Figura 2.17: El riesgo de desastre como resultado de la amenaza y la vulnerabilidad.

(modificado segun; Gestion de
resgo, concepto da trabajo,
GTZ. Eschbom, 2001

provoca

X componen

Fuente: GTZ (Ministerio federal de cooperacién econdémica y desarrollo) manual de analisis de nesgos
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a) Evaluacion de la Amenaza o Peligros.

Para la evaluacién de los peligros 0 amenazas se han estratificado los peligros
que por registros histéricos tienen presencia en la via en estudio y que también
se pudo constatar en la visita de campo realizada el 27 de Noviembre del ano
2010, para lo cual se ha tomado como referencia el perfil de vulnerabilidad de la
carretera Panamericana de la ciudad de Nicaragua (afio: 2000), realizado por la

Organizacion de los Estados Americanos.

Para la estimacion de los peligros por deslizamientos se tomo en cuenta,
entre otros aspectos, los registros del “Consorcio Gestion de Carreteras”
encargado de la ejecuciéon de los trabajos de mantenimiento de la via (ver el
anexo 04), las condiciones de terreno como: vegetacién de la zona, pendiente
del talud, tipo de roca y suelo, las cuales se identificaron de forma visual en el
campo y la precipitacion media anual (ver cuadro 4.01); toda esta informacion
obtenida definiran el nivel de peligro.

Para la estimacion de los peligros por sismicidad se emplean los registros
histéricos 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

(ver figura 2.07).

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, también se toma en cuenta las pendientes del
rio para evaluar su poder erosivo en los distintos tramos de la via y las distancias
horizontal y vertical de la via con respecto al rio, para determinar el grado del
peligro de inundacion por escorrentia de aguas de las lluvias que circulan por el
talud y la via en épocas de diciembre-abril, se evalua la presencia de carcavas,
también se tiene en cuenta si la topografia de la zona permite la rapida

evacuacién de la aguas que provienen de escorrentias.

Para fines de Estimacién del Riesgo, las zonas de peligro pueden estratificarse
en cuatro niveles: bajo, medio, alto y muy alto, cuyas caracteristicas y su valor

correspondiente se detallan en el cuadro siguiente:
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Cuadro 2.04. Propuesta, para definir el grado de peligros en la zona de ejecucién del

proyecto.

Deslizamiento.

Peligro

20Nas coN rocas masivas sin
estratificacion baja o nula
permeabilidad que impide la
meteorizacion profunda y limita
los procesos de
desmoronamiento del conjunto
, pendientes menores del 3 %y
precipitaciones menores a
150mm/afio y sismos menos
de 3 en la escala de Richter.

Grado de Peligro.

Medio

= ==~"9-_

Suelos que Posibilitan el
almacenamiento de agua, |a
meteorizacion y la
fracturacion. Pendientes entre
3y10% , propiciando las
condiciones de
deslizamientos
Precipitaciones entre 150 y
200 mm/afio y sismos que
oscilanentre 3y4ena
escala de Richter.

Suelos pemmeables o
fracturados con precencia
de bolonerias suelta .Las
condiciones morfologicas
yel clima inciden sobre la

estabilidad de los
matenales.Pendientes
oscilan entre 11y25% .

Precipitaciones de 300

mm/afio, también se

encuentran depésitos
aluvales ysismos entre 4
y 5 en la escala de Richter.

_ T

La roca tiene la
consistencia de una arcilla.
Fracturacionintensa. Zonas

propicias para el
almacenamiento de agua.
Los suelos presentan
rocas altamente
meteonzadas. Pendientes
mayores al 25% ylas
precipitaciones mayores a
los 300mm/afio y sismos
mayores a 5 en la escala
de Richter.

Sismicidad.

la magnitud del sismo es
menor de 3 en la escala de
Richter , 1a profundidad de los
epicentros varfan entre 100 y
300 km, sismos dificilmente
perceptibles por la poblacion.
Areas de suelos secos y
resistentes (capacidad portante
igual 0 mayor a 2 kgicm?2),
dafios leves.

los sismos oscilan entre 3 y 4
en la escala de Richter, la
profundidad de los epicentros
warla entre 30 y 100km.
Son las areas aledafias a las
de peligro alto, por lo que se
pueden proudcir dafios
menores.

los sismos oscilan entre 4
y5enla escala de Richter
yla profundidad de los
epicentros de 0a 30 km.
Son las areas con suelos
humedos o saturados que
amplifican las ondas
sismicas, se incluyen
20nas donde se ubican
deslizamientos o diques
de lagunas ubicadas en
las partes altas de la

Sismos mayores que 5en
la escala de Richter yla
profundidad de los
epicentros vana entre 0y 30
km.

Areas con suelos humedos
o saturados y capacidad
portante menor a 1kg/lcm2,
hay alta posibilidad de
producirse deslizamientos

Inundaciones
por aguas del
rio.

Rios de cauce recto con poca
precencia de rocas y
pendientes menores al 2% , los
matenales de las riberas
conformado por suelos estable
yestaticos, Las preciptaciones
menores a los 150mm/afio.

Rios de cauce reclo con poca
precencia de rocas y
pendientes entre el 2% yel
4%, los materiales de las
nberas conformado por
suelos estable yestaticos,
Las preciptaciones son entre
150 y 200 mm/afio.

Rios de cauce recto con
precencia de piedras y
pendientes entre el 4% yel
6%, los mateniales de las
nberas conformado por
suelos poco estables, Las
preciptaciones son entre
200y 300 mm/afio.

Rios sinuosos o
torrentosos con precencia
de piedras ypendientes >

al 6%, los matenales de las
nberas altamente erosivos,
Las preciptaciones son
mayores a los 300 mm/afio,
poca profundidad del fondo
del cauce yal crecer
pueden traer flujos de
escombros ylodos.

Inundaciones
por aguas de
escorrentias.

Areas que presentan un relieve
menor del 5% , las
precipitaciones menores a los
150 mm/afio , el suelo presenta
aita capacidad de retencion
debido a la exstencia de
bosques hasta en 90%, la
topografia de la zona si permite
la evacuacion de aguas.

Las precipitaciones oscilan
entre 150 y 200 mm/afo,
presentan un relieve entre el
5y10 %, la capacidad de
retencion de los suelos es
media, en algunas areas el
regimen hidrologico ha sido
alterado y hay presencia de
vegetacion hasta enun 50%,
la topografia de la zona si
permite |a evacuacion de
aguas , se observan carcavas
de anchos entre 0.20y0.40m
en el talud que sea activan
con la precencia de lluvas.

el relieve oscila entre el 10
yel 30 % ,las
precipitaciones entre 200y
300 mm/afio , suelos con
baja permeabilidad y
vegetacion menor al 10% y
1a topografia de la zona no
permite |a evacuacion de
aguas, se obsenan
carcavas de anchos entre
040y0.70m en el talud
que se achvan con 13
precencia de lluvas.

Las preciptaciones son
mayores a los 300 mm/afio,
el relieve es mayor del 30%
yla capacidad de retencion

de los suelos es baja o

nula, ya que esta
conformado suelo sin
vegetacion, |a topografia de
la zona no pemmite la
evacuacion de aguas, se
obsenan carcawas de
anchos mayores a 1.00m
en el talud que se achvan
con la precencia de lluvas.

Fuente: Elaboracion propia, referencia. estudio de Vulnerabilidades de la carretera Panamencana en Nicarfagua
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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.

b) Evaluacion de la Vulnerabilidad.

Para continuar con el Analisis de Riesgos (AdR) en el Proyecto de inversiéon
publica (PIP), se deben analizar las condiciones de vulnerabilidad que puede
tener el proyecto, considerando los aspectos sefalados en la Seccidén 2.2.4, es

decir:

Analisis de la exposicion a un peligro determinado, es decir si estaria o esta en el

area de probable impacto (localizacion).

Analisis de la fragilidad con la cual se enfrentaria el probable impacto de un
peligro, sobre la base de la identificacién 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
recuperacién (sociales, financieras, productivas, etc.) y qué alternativas existen
para continuar brindando los servicios en condiciones minimas.

En el cuadro 2.05 se esta mostrando el analisis de la vulnerabilidad.

Cuadro 2.05.1dentificacion del grado de Vulnerabilidad por factores de exposicion, fragilidad

y resiliencia.

Factor de Variable Grado de Vulnerabilidad
Vulnerabilidad Media | Ata

o (A) Localizacion del proyecto respecto de la condicion de peligro
Exposicion.

(B) Caracterlsticas del terreno |

(C) Tipo de construccién
(D) Aplicacion de normas de construccion

Fragilidad.

(E) Nivel de organizacion del contratista.

o (F) Conocimiento sobre ocurencia de desastres por parte del contratista. |
Resiliencia. v - . I
(G) Actitud del contratista frente a la ocurrencia de desastres | |

(H) Exstencia de recursos financieros para respuesta ante desastres. | |

Fuente: SNIP, pautas para el andlisis de riesgos.

Para definir el grado de vulnerabilidad (baja, media, alta, muy alta), el formulador
puede utilizar los criterios sefalados en los cuadros N° 2.06 y 2.07, segun el tipo

de Peligro identificado en el tramo de la via en estudio.
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Cuadro 2.06. Propuesta, para definir el grado de vulnerabilidad de deslizamientos y sismos.

Factor de Variable Grado de Vulnerabilidad a los Deslizamientos y Sismos.
Vulnerabilidad Media Ata
(A) Localizacion del Muyalejado>1 km Medianamente cerca 1-0 1 Cerca01-00 Muy cercana 0 1
proyecto respecto de Este dato solo para km Este dato solo para | km.Este dato solo | Okm Este dato solo para
la condicion de petigro deslizamientos deslizamientos para deslizamientos deslizamientos
Carreteras ubicadas
sobre laderas inestables
Cameteras ubicadas en )
Carreteras ubicadas |  con deslizamientos
terrenos planos o con poca
sobre laderas  |acbvos, en laderas sobre
pendiente ybaja fuerza |Cameteras ubicadas sobre .
N i expuestas a expuestas a saturacion
hidrodinamica, roca y suelo suelo de calidad
. saturacion de aguas | de agua o en zonas de
Exposicion. compacto yseco, alejadas | intermedia, en laderas )
yadeslizamientos, | rocas muyfracturada,
. afallas geologicas, suelos estables sin
(B) Caracteristicas det : o o precencia de rocas | amenazados por aludes
con baja probabilidad de | deslizamientos, proxmas
terreno fracturadas, con o0 avalanchas, suelos
ocumencia de icuacion o |  a fallas geologicas, no
aceleraciones | colapsables en grandes
suelos colapsables en | expuestas a saturacion de
) ) Sismicas proporciones (relleno,
grandes prorporciones, con[  agua 0 movmientos
considerables, napa freatica alta con
alta capacidad portante, | sismicos muy eventuales
suelos con baja turba, matenal
alejados de barancos o
capacidad portante, 1norganico) ya
cemos deleznables
movimientos SiSmicos
frecuentes
Careteras con todas sus
Carmeteras con todas sus Cameteras que no
estructuras de Carreteras con
estructuras de cuentan con estructuras
protecaon(muros de estructuras de
proteccion(muros de de proteccion contra los
contencion de concreto), proteccion de
contencion de concreto), ) deslizamientos, con
(C) Tipo de con taludes estabilizados, | matenal pracanos
) con 3ludes estabiizados y anguios en tafudes muy
construccion construidos sin adecuada sin adecuada
construidos con adecuada por encima de los
Fragilidad : tecnica constructvay | tecmica constructiva,
: tecnica ymatenales de alta ) permitidos por el tpo de
matenales de mediana |de baja resistencia a
resistencia a los . suelo que los
) resistencia a los los deslizamientos
deslizamientos conforman
deslizamientos
D) Aplicacion de ) )
iz Cumplimiento estncto de | Cumplimiento parcial de | No cumplimiento de
normas de Inexstencia de Normas
: las Nomas las Normas. las Normas
construccaion
Nivel ) Contratista
(E) Nue d? Contratista totaimente Contratista no
organizacion del Contratsta organizado escasamente
organizada organizado
contratsta organizado
(F) Conocimiento El contratista conoc e en | Et contratista conoce entre | Cconocimiento de | Desconocimiento total
sobre ocurrencia de | mas del 75% las causas y | un25% yel 75% de las las causas y del contraista sobre las
desastres por parte consecuencias de los causas yconsecuencias | consecuencias de |causas yconsecuencias
del contratsta desastres de los desastres los desastres <25% de los desastres
L (G) Acdtud del
5 Acttud fatalista,
Resiliencia contratista frente a la Acttud parcialmente  [Acttud escasamente
Acttud altamente prewsora conformista y con
ocurrencia de prewsora prewsora
desidia
desastres
El contratista cuenta con Exsten algunos
(H) Exstencia de mecanismos de mecanismos financieros |Existen mecanismos | No exsten mecanismos
recursos financieros | financiamiento para hacer | para enfrentar situaciones | minimos financieros | financieros para hacer
pararespuesta ante frente a situaciones de de nesgo, manteniendo | para hacer frente a | frente a situacionesde
desastres nesgo, paramantener | parciaimente operativos de |situacionesde riesgo nesgo
operatvos 10s semcios Sermcios

Fuente: Adaptado de INDEC!, metodologia para el andlisis de riesgos y SNIP, pautas para el analisis de riesgos.
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Cuadro 2.07.Propuesta, para definir el grado de vulnerabilidad de inundaciones por

escorrentias y aguas de rios.

Factor de Variable Grado de Vulnerabllidad de Inundaciones por escorrentias o aguas de rios.
Vulnerabilidad Media .
Escorrentias, alejado de Escorrentias, alejado de Escorrentias, alejado de Escorrentias, alejado de
(A) Localizzcién del pendientes >0 5km pendientes 0 5km a 0 1kin pendientes 1002 00m pendientes 50a 0 0m
proyecio respecto Por inundacion de rios Por inundacion de nos Por inundacion de nos Por inundacion de nos
de la condicidn de | horizontal>0 Skm yvertical >muy [horizntal <0.2-0 1km>yvertical| horizontal <100-50m >y honzontal <50-0 Om.> y
peligro por encima de! nivel de aguas | por encima del nivel de aguas | vertcal al nivel de aguas | vertical por debajo del nivel
maxmas. maxmas maxmas. de aguas maximas
Sedtores amenezados por
Careteras en sectores | aludes o avalanchas, zonas
o Cameteras ubicadas en suelos amenazados por tnundables a gran veloadad,
Bxposicion. Carveteras ubicadas en terrenos | de calidad intermedia que se |inundaciones o escomrentias | con fuerza lidrodinamica y
planos o0 con poca pendiente, pueden ver afectadas por de aguas en epocas de poder erosno, suelos
roca ysuelo compacto yseco, inundaciones muy Huwas, por etdesborde de | colapsables en grandes
(B) Caracteristicas con alta capacdad portante, | esporadicas, con bajo tirante y | nies que fluyen con fuerzay | proporciones (relleno, napa
del terreno terrenos aftos no tnundables, |velocsdad ya que se encuentran| poder erosno, ramos que freatica alta con turba,
alejados de rios yquebradas o |en los limites del nivel ocupado| no cuentan con defensas | matenal inorganico), el nivel
con adecuada defensas por la avenidas maxmas o en | nberedas,suelos conbaja | topografico de la va se
nberenas laderas con pendientes def 5 al| capaadad portante oen | encuentran por debajo del
10% laderas con pendientes | nivel de maxmas avenidas,
entre el 10 al 30% en laderas con pendientes
>30%
Carreteras construidas con todas
sus estructuras de recoleccion y Carreteras construidas con
evacuacion de aguas (zanjas de e e L L mu s estucturas de
9 i estructuras de recolecoon y ¥poce
coronacion, cunetas y recolecaon yevacuacion de
) evacuacion de aguas (cunetas Cameteras que no cuentan
(C) Tipo de alcantarillas).con adecuada aguas (cunetas y
. yalcantanlias), stn adecuada con estructuras de
construccion tecnica construana, ) ) alcantarillas), sin adecuada
. . tecnica construchva, ycon recoleccon y evacuacion
Fraqiidad dimenstonadas para soportar _ tecnica constuctna, ycon
raguidad. matenales de mediana .
epocas de preapitaciones . matenales de precana
) resistencia a la erosion
exremas y con materiales de alta reststencia a a erosion
resistencia a la erosion
[l Cumpitmientoesticto de las | Cumplimiento parmialdefas | Nocumphimientode fas
normas de Inexsstencia de Normas
Normas Normas Normas
construcadn
(E) Nivel de
Contrabsta totalmente ntrabsta amen
organzaadn del Contratista organizado & escas © Contraista no organizado
organizada orgamizado
contratsta.
nocimien| El contratista conoce entre un noamien I del
[F) ConooimiEnio E! contratista conoc e en mas del o Cconocmiento de las Des conadtnfeno Giaf o2
sobre ocurrencia de 25% yel 75% de las causas y , contrabstasobre las causas
75% las causas y consecuencias causas yconsecuencias de
desastres por parte consecuencias de los y consecuencias de los
de los desastres los desastres Q5%
del contrabsta desastes desastres
(G) Acttud del
Resiliencia. I fo
ontratista bente a Actitud attamente prewsora | Actitud parciaimente prewsora Adindescasaments || Ackud fasta, oog mstay
la ocurrencia de prewsora con desidia
desasties
(H) Exstencia de Elcontrabsta cuenta con Exsten algunos mecansmos
) Exsten mecansmos
recursos mecanismos de financiamiento |  financieros para enfientar . . No existen mecanismos
) minimos financieros para
financieros para para hacer frente a siaciones sitvaciones de riesgo financieros para hacer frente
) hacer frente a situacionesde )
respuesta ante de riesgo , para mantener manteniendo paraaimente a situacionesde nesgo
; nesgo
desasbes. operatnos 1os servcios operatvos de semcios

Fuente: Adaptado de INDECI, metodologia para el andlisis de riesgos y SNIP, pautas para el analisis de riesgos.
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Finalmente, para interpretar los resultados del cuadro 2.05, se utilizaran los

lineamientos que se presentan en el cuadro 2.08.

Cuadro 2.08. Lineamientos para interpretacion de resultados del cuadro 2.05.Decisiones

sobre los resultados del cuadro 2.06 y 2.07.

Elobetvo del fomsto N 3 es defn el grado de vuinerabidad que enfrents el proyecto. s través
de unsa valoracion de sus condicones de expos-cnén.fragu-dad yresiencia. Alrespecto . el snaiss
es el siguwente

(1). Si por lo menos alguns vanable de exposkion presents vulnerabiiciad Ails y por lo menos
slguns vansble de fragddad o resiencis presents vuinersbikdad Afs o Meds (y lss demss
vangbles un grado menori. entonces, el proyecto enfrenta VULNERABILIDAD ALTA

(1). S1 por lo menos siguna vanable de exposicion presents Vulmerabixdad Als y todss iss
vanables de fragiidad o resiencia presents vuinerabidad Baa. entonces el proyecto enfrents
Vulnerabizad MEDIA

(IN). Sitodas las vanables de exposicion enfrentan Vuinerabibkdad hedis y por lo menos aiguns de
Iasvanables de fragiixiad o resiencs presentan vulinerabibdsd Alis (yiss demas de grado menor
). entonces. el proyecto enfrents VULKERABILIDAD ALTA

(V). Sitodss las vanables de exposicion presentan Vulnerabikiad Medis y por lo menos siguna de
lss vansbles de Fragixiad o resi'encia presentsn Vulnerabiiiad Meds (y las demss un grado
menor) . entonces,. el proyecto enfrents VULHERABILIDAD MEDIA

(V). Si todss Ias vanables de exposc:on presentan Vuinerabiidad Medws y todss las vanables de
fragiiad o resdmnce presentan Vuimersbixddad Bsjs. entonces. el proyecto ernfrents
VULMERABILIDAD MEDIA

(VI). Sttodss (as vanables de exposicion presentan Vuinerakiisd Bs;a y por lo menos aiguns de
las vanables de fragiidad o resiencis presentan Vulneratsiiad A7a(y las demas un grado menor)
entonces, el proyecto enfrents VULNERABILIDAD MEDIA

(Vi1). S 1 todss las vanables es exposicion presentan Vuinerabidad Bsjs y todss ias vanables de
fragisiad o resdenca presentan Vuinerabixiad Medw o Bsjs [y nmguna Vuirierabidad Ana).
entonces. el proyecto enfrents VULNERABILIDAD BAJA

Fuente: SNIP, pautas para el analisis de riesgos

Esto implica que del anadlisis de las variables que explican la exposicién,
fragilidad y resiliencia del proyecto, se define el grado de vulnerabilidad del
proyecto (muy alto, alto, medio, bajo), lo cual servira para definir el grado de

riesgo.

c) Calculo del 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 evaluacion conjunta,
para calcular el riesgo (R), es decir estimar la probabilidad de pérdidas y dafios
esperados (personas, bienes materiales, recursos econdémicos) ante la

ocurrencia de un fenomeno de origen natural o tecnologico.
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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 aplicacién 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 sélo se

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

El criterio descriptivo, se basa en el uso de una matriz de doble entrada: "Matriz
de Peligro y Vulnerabilidad" (cuadro N° 2.09). Para tal efecto, se requiere que
previamente se hayan determinado los niveles de forma descriptiva de los
peligros identificados y del analisis de vulnerabilidad, respectivamente. En la
interseccion de ambos valores se podra estimar el nivel de riesgo esperado, en
el caso del presente informe este criterio solo se aplica, para los peligros
naturales o socionaturales, ya que para determinar el nivel de riesgos de
“accidentes por las caracteristicas geométricas de la via”, se hara uso del cuadro
2.10.

La calificacion de los riesgos, sera igual que a las variables que lo conforman, el
Peligro y Vulnerabilidad y se medira como: Bajo, Medio, Alto y Muy Alto.

Cuadro 2.09. Matriz de Peligro y Vulnerabilidad.

Peligro  Muy Riesgo Alto Riesgo Alt:
Alto
Peligro Alto Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Medio Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad | Vulnerabilidad Muy
BaE Media Alta _ Alta
LEYENDA: [0 Riesgo Bajo (< de 25%)
[J Riesgo Medio (26% al 50%)
[0 Riesgo Alto (51% al 75%)
B Riesgo Muy Alto (76% al 100%)

Fuente: INDECI
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En el cuadro 2.10, el nivel de riesgos se medira en funcién a las deficiencias
geométricas y de senalizacion de la carretera, también se toma en cuenta la

topografia del terreno que atraviesa la via.

Cuadro 2.10. Propuesta para medir el nivel de riesgos de accidentes por las caracteristicas

geométricas de la via.

NIVEL DE

RIESGOS Medio Alto

Anchos de la wa para tramos
de un solo carnl igual a

Anchos de la wa para tramos
de un solo camil igual a 4.00m,

3 50m, con plazoletas de Anchos de la wa para Anchos de la wa para
con plazletas de cruce en
T T cruce solo en tangente cada | tramos de un solo caml tramos de un solo caml|
9 ' 500m, bermas para transito igual a 3 00m, con igual a 2 50m, sin

tramos de poca wsibilidad y en
curvas cerradas, bermas para
Accidentes por |transito de peatonesminimo de
mala geometria 0.50m a todo el iargo de la
de lavia. carretera y con radios minimos
de cunatura de 22,8 y4m, para

de peatones minimode | plazoletas de cruce solo plazoletas de cruce ,no
0.50m solo allado opuesto |en tangente cada 500m.,no| cuenta con bermas, para
del talud de corte y con radios | cuenta con bermas, para | transito de peatones yno
minimos de aunatura de 22, | transito de peatones,no | cuenta con elementos de

8y4m, para velocidades | cuenta con elementos de | sefalizacion y segundad

: . . directrices de 30,20y 15 sefalizacion y seguridad val,, topografia mu
velocidades directrices de 30, y . yseg L Y
km/, cuenta con elementos vial, topografia acadentada, cunas
20 y 15 kmh, hact como - .
L de sefalizacion mas no con accidentada con cerradas en bamrancos
elementos de sedalizacion y .

] elementos de seguridad wal, | barrancos profundos profundos

segundad wal, topografia plana
) topografia semiplana de la
dela via via

Fuente: Elaboracién propia, referencia manual de disefio geométrico para carreteras de bajo volumen de transito del MTC.

En funcién a estos criterios y cuadros (2.09 y 2.10) se determinara el calculo del

riesgo, formando parte del presente informe.

2.4.3. Mapas de Peligros, Vulnerabilidades y Riesgos.

Los mapas constituyen el métcdo mas efectivo de presentar la informacién
referente a la peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo de una zona o regién, y deben
ser usados por planificadores, ingenieros o técnicos encargados de las labores
de emergencia. Los trabajos de cartografia tienen por finalidad dividir el territorio
en zonas o unidades con diferentes grados de peligro, vulnerabilidad o riesgo
potencial, Cada uno de ellos se obtiene del conocimiento y analisis de los
peligros encontrados.

En el cuadro 2.11 se describen los 03 tipos de mapas, indicando que es lo que
contienen y la metodologia, que viene hacer todo lo desarrollado en acapite 2.4.1
y24.2.
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Cuadro 2.11: Tipos de mapas y sus contenidos.

Tipo de mapa Contenido Metodologia
Analisis de los factores
Peligrosidad Zonas con diferente grado de peligrosidad sl LS

Prediccion espacial y temporal de la
ocurrencia de los procesos.

o A identificacion de los elementos
Localizacion espacial de los elementos 0

LElLoeh Loes zonas con diferente grado de vulnerabilidad. expuestgg. Sl
wuinerabilidad.
Riesgo Zonificacion del territorio en base al riesgo 0 |Evaluacion de perdidas debidas a un

grado de riesgo. proceso determinado.

Fuente; Eilaboracion propia.

Zonificacion.

Del conjunto de peligros identificados en la carretera, para efectos de la
zonificacion de estos, se ha dado énfasis cuatro de ellos: inundaciones (flujo de
rio y escorrentias), sismos, deslizamientos y geometria de la via.

A partir del analisis e identificacion de los peligros, es factible definir o delimitar
areas de mayor o menor incidencia mediante el uso de tecnologias como la
percepcion remota (uso y manejo de imagenes de satélite), el sistema de
posicionamiento global (GPS), los sistemas de informacién geografica (SIG) y los
manejadores de base de datos. La consideracion de todos estos elementos
permite establecer una zonificacion de los peligros con miras a una adecuada
planificacién del territorio. Para poder aplicar adecuadamente cualquiera de
estas tecnologias es necesario hacer un levantamiento de informacién que
tomaria por lo menos 01 mes de trabajo en campo, lo cual no seria factible dado
las condiciones del cronograma de actividades y duracion del curso de titulacion;
por lo que se opté por otra técnica muy aplicada, que es el levantamiento de
informacion y zonificacién de manera visual

Para la zonificacion y calificacion por grados de los mapas de peligros,
vulnerabilidades y riesgos del tramo de carretera en estudio, lo que hacemos es
trasladar todo lo obtenido del procesamiento de las fichas de campo, al plano
topografico de la via, la calificacidn por grados se representan en colores los
cuales expresan de forma cualitativa (muy alta, alta, media y baja) el peligro, la
vulnerabilidad y riesgo. En la figura siguiente se muestra un modelo de mapa de

peligros.
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Figura 2.18: Modelo de Mapa de Peligros.

iy L i & e— | | e — T [
x L [P p——— e e - —— -
P Coakr mrrunrds . = e .

S

. - S R
frw Fam fl\ asnien X r i * -y e
o g @ omme | 58 47~ Cmid L e e L B e e T P ]
R e e — r ——r
- it - - - - - -
[T B . L L SRR B T T T e
e s e
Pt ey % e e i ptrn S s Fu g T b L
L Fra——— 55 Pararany - 55"
[ e =
. L .
e P ] :‘_'_:.___:‘Eu_' :-':‘:__'__ e 00 T U e

Faryimrdes S0 35 - Fo i il g b e | Y
Parwtmrwes 0 4 -
L e R ]

B g, B e Sececa S———
L s - 2 i e L i
[V T T ST Iy T,
Fara e« 50 Py - stk pEE A i
- L e

e

Fuente: Ingenieria Geol6gica, Ing. Luis Gonzales Vallejos
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CAPITULO Il
TRABAJO DE
CAMPO
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3.1. TOMA DE DATOS EN CAMPO.
3.1.1. Coordinacion y reconocimiento.

Una vez que el equipo de trabajo se encuentre en el lugar o tramo de carretera
donde se ejecutara el levantamiento de la informacién de campo, los integrantes
del grupo conjuntamente con el asesor de tesis, se reunen, para establecer las
primeras coordinaciones de cémo se llevara a cabo el trabajo, el objetivo
principal de la visita es la identificacidén de los peligros y vulnerabilidades del
tramo a evaluar que comienza en el km.114+000 al Km.129+000 haciendo un
total de 15.00 kildmetros, donde a cada integrante le corresponde hacer la toma
de datos de 3.00km, luego de dicha coordinacién, se realizara de forma grupal el

reconocimiento al tramo en estudio.

3.1.2. Identificacion y caracterizacion de peligros.

Esta es la actividad principal del Trabajo de Campo, donde los integrantes del

grupo de trabajo se encargaran de:

a) Identificar, ubicar y delimitar las progresivas donde se presenta el peligro, en
algunos casos su origen y el posible impacto, toda la toma de datos se hizo de
manera visual, no contamos con planos de la via ya que no cuenta con ello,

tampoco con equipos topograficos.

b) Se hace una descripcion de los efectos, directa o indirectamente, por el

peligro o la amenaza a presentarse.

c) La identificacion del peligro constituye uno de los pasos mas complejos y se
debe considerar las caracteristicas fisicas de la zona, tales como:
precipitaciones, caracteristicas geologicas, hidrogeolégicas, pendiente,
localizacién de corrientes de aguas superficiales, subterraneas, caracteristicas

de suelos, obras publicas, etc.

d) Observar y recopilar informacién del entorno, con la ayuda de formatos o
fichas adecuadas como la que se muestra (Ficha de Analisis de Amenazas), que
permita describir y caracterizar, con mas detalles, el peligro, obteniéndose

informacién de caracter general como:
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» Tipo de peligros;
e Causas de ocurrencia;
« Estacionalidad: en que época del afo se presenta;

* Longitud de carretera afectada, teniendo en cuenta los siguientes parametros:

geologia, hidrologia y medio ambiente.
e) Asi mismo informacion especifica, por tipo de peligro, como:
i) Inundacioén.

« Zonificacién de la cuenca hidrografica: Cuenca alta, media y baja y relacién con

el peligro.

» Establecer los niveles de superficie del rio: Nivel normal, minimo y maximo.
* Analisis de las crecidas o avenidas maximas.

» Determinacién de las avenidas maximas probables.

» Tiempo de recurrencia de las avenidas o crecidas.

* Intensidad de precipitaciones en la zona, reportes, etc.

* Turbidez del agua.

ii) Deslizamiento y Derrumbes.

« Caracteristicas de roca y suelo, dimensiones y agrietamientos.
* Pendiente de terreno.

* Humedad del suelo.

« Descripcién del fenémeno: Caracteristicas del movimiento de masas, como
Magnitud (tamano), intensidad, geometria, forma y propiedades fisicas
relevantes. Asi mismo se describen las evidencias de movimientos de masa y se

infiere los posibles efectos secundarios del deslizamiento en actividad.
3.1.3. Identificacion y caracterizacion de las vulnerabilidades.

Esta es otra de las actividades que se realiza en forma simultanea y paralela a la
identificacién del peligro, la misma que debe estar a cargo de un especialista en,

quienes desarrollaran las acciones siguientes:
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a. Para el efecto, se debe contar con los cuadros o formatos para hacer una
evaluacién de la vulnerabilidad, en base al modelo de ficha que se presenta

(Ficha de Analisis de Amenazas).

b. En la ficha se anotara la informacién de la exposicion, fragilidad y resiliencia
de la carretera, que es la estructura de la cual tenemos que analizar su

vulnerabilidad.

c. Como fragilidad, se realizara una descripcion fisica de la zona determinando
las caracteristicas de la carretera (calidad constructiva) y los materiales usados

en la ejecucion de la misma.

d. Como Exposicion, se realizara una descripcion de la ubicacion de la carretera
en la zona del peligro y caracteristicas del terreno como: capacidad portante,

sismicidad, terrenos en pendientes o planos, vegetacion, etc.

e. Como Resiliencia, se tendra que ver las organizaciones de las instituciones
encargadas del mantenimiento de la via ante la ocurrencia de peligros y la
organizacion y conocimiento de cédmo reaccionar de las comunidades aledanas a

la via.

f. Las fotografias seran de mucha importancia y utilidad, para la presentacién y
procesamiento de las fichas de amenazas.

3.2. ANALISIS DE LA INFORMACION EXISTENTE.

Luego de la visita de campo, el equipo de trabajo se encargara de analizar,
evaluar y obtener resultados, asi como la sistematizacién e identificacién de los
peligros, vulnerabilidades y riesgos, los niveles que se muestran en la ficha
fueron analizados de acuerdo a la metodologia del capitulo Il, en las fichas
también se incluyen la selecciéon de las principales fotos por cada tramo, que
aportan valiosa informacién, para identificar las condiciones o caracteristicas del
terreno, como pendientes, rocas fracturadas, rocas suelta y la conformacion de
la misma matriz de los suelos que conforman los taludes; también se puede ver

las distancias que existen entre la plataforma de la via y el curso del rio.

En la siguiente figura se puede ver la informaciéon que se recolecta en las fichas

de campo.
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Figura 3.01: Modelo de ficha de campo.

FICHA DE EVALUACION DE RIESGOS
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.1. CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

4.1.1. Ubicacion geografica.

El proyecto se encuentra ubicado entre Lima y Junin y su ambito de desarrollo
entre las provincias de Cariete, Yauyos (Lima) y Concepcién -Chupaca (Junin),
en la figura 4.01 se muestra la ubicacién del proyecto.

Cailete.-Es una ciudad de la costa central del Peru, capital del distrito de
Canete, provincia de Carete, Departamento de Lima, ubicado a Orillas del rio
Canete, a 144km al Sur de Lima, tiene una altitud de 40.00 msnm. tiene una
poblacion de 160,598 habitantes.

Yauyos.-Capital de la provincia de Yauyos en la cuenca del rio carete,
departamento de Lima, altitud de 2800.00msnm, tiene una poblacion de 27,501
habitantes.

Chupaca.-Es una provincia del departamento de Junin, limita al norte con la
provincia de Concepcién, al este con la provincia de Huancayo, al Sur con el
departamento de Huancavelica y al Oeste con el departamento de Lima, se
encuentra travesado por el rio Cunas, tiene una altitud de 3263.00msnm y a
297.00km de Lima, tiene una poblacion 57,000 habitantes.

Figura 4.01: Mapa de ubicacion. nh\_\_
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Figura 4.02: Plano vista en planta de la via Cafiete-Yauyos-Chupaca.
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En la figura 4.02 se puede ver la ubicacion por progresivas de las distintas
localidades que estan comprendidas a todo el largo de la carretera, en la figura
4.03 se muestra las altitudes por las que atraviesa la via llegando a pasar por el

nivel 4751msnm.

Figura 4.03: Perfil longitudinal de la via Caiete-Yauyos-Chupaca.
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Fuente' Consorcio Gestion de carreteras

El tramo en estudio se encuentra entre las progresivas 114+000 al 129+000, el
cual pertenece a la cuenca del rio Carete, a continuaciéon se desarrolla algunos
puntos que tienen que ver justamente con las provincias de Canete y Yauyos, en

las cuales se encuentra involucrado el tramo de via en estudio.

Teniendo como fuente a la direccion de aguas y suelos del INRENA vy la
Administracion Técnica del Distrito de Riego de Mala-Omas-Cariete (ATDR) se
desarrolla la accesibilidad, demografia, medio fisico, precipitacién y aspectos

economicos de las provincias de Yauyos y Carete.
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4.1.2. Accesibilidad

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

4.1.3. Demografia.

Se aprecia que, a nivel global de provincias, las tasas de crecimiento poblacional
son crecientes para las zonas urbanas, de 2.85% para Carfete y 2.76% para
Yauyos; en el caso de la evolucion poblacional rural de la provincia de Cariete se
observa una tasa creciente del orden de 1.26% y para Yauyos de 1.21%. A nivel
general la provincia de Yauyos posee una mayor tasa de crecimiento respecto a
Canete. Actualmente Cariete cuenta una poblacion de 160,598 habitantes y

Yauyos tiene una poblacién de 27,501 habitantes.

4.1.4. Medio Fisico.

a. Clima

La provincia de Cariete tiene un clima dominante de tipo muy seco y semicalido,
con temperaturas promedio de 19.7 °C. El clima en el area de estudio es
variado, de acuerdo a la ubicacién de cada una de las ciudades; Yauyos ofrece
al viajero un clima templado: calido en el dia y frio en la noche. La temperatura
maxima es de 28 °C, mientras que la minima es de 16 °C. La temporada de

lluvias es entre los meses de enero y marzo.
b. Geologia

Originalmente el area de estudio fue una gran cuenca de sedimentacién en
donde se depositaron unidades litolégicas de origenes marino y continental.
Existen rocas sedimentarias e igneas cuyas edades abarcan desde el jurasico
inferior hasta el cuaternario reciente. Las formaciones sedimentarias mas
antiguas afloran principalmente en el sector mas alto de la cuenca y se disponen

en franjas que siguen una orientacién general, paralela a la Cordillera de los
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Andes. Los depositos mas recientes ocurren en la franja Costanera. La

secuencia estratigrafica de la zona esta conformada de la siguiente manera:
c. Hidrologia

Las escorrentias de la cuenca del rio Carete se originan como consecuencia de
las precipitaciones pluviales estacionarias que se suscitan en la cuenca alta y el
deshielo de los nevados por encima de los 3 500 m.s.n.m.; situado sobre la
divisoria con la cuenca del rio Mala, los humerosos glaciales y lagunas ubicados
en la naciente de la cuenca permite que el rio Cafnete mantenga un caudal
relativamente alto hasta en épocas de estiaje, llevando agua durante todo el afo

al mar.

Este rio presenta un régimen irregular y de caracter torrentoso, con marcadas
diferencias entre sus parametros extremos, histéoricamente registra dos
descargas maximas: en 1932, registro una descarga maxima de 850 m?/seg, y

una minima de 5.80 m3*seg, con una media anual de 50.71 m¥seg.

d. Precipitacion

Segun los registros de precipitacion total mensual, las zonas con mayor
precipitacién son: Tanta y Yauricocha (con altitudes que promedian los 4500
msnm) y con precipitacion total anual de 993.3 mm y 989.6 mm respectivamente.
Huangascar y Yauyos que tienen una precipitacion total anual de 282.5 mm y
281.2 mm. Las estaciones que registran menor lluvia, concordantes con una
menor ubicacion altitudinal, que varia entre los 150 y 1370 msnm, son Canete
(7.8 mm), Pacaran (13 mm) y Catahuasi (24.8 mm).

En el cuadro N°4.01, se puede ver como varia las precipitaciones mensual y
anual en las distintas localidades de la cuenca del rio Canete, este cuadro
también nos permite por la ubicaciéon y la altitud aproximada que ya conocemos,
tomar como referencia a la estacion de Yauyos, para determinar la variacion
aproximada de la precipitacibn mensual y el promedio anual del tramo en

estudio.
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Cuadro N°4.01: Precipitacion total mensual y anual cuenca del rio Cafete.

TOTAL

ANUAL

774 8

2825

5142

6711

4635

9933

989 6

6893

7247

248

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL COMPLETA Y CONSISTENTE (mm) - Aflo Promedio Historico 1964 -2000
ESTACION | atmitup ANO PROMEDIO

msnm | Ene | Feb ] Mar Abr | May | Jun | Jul | Aqo_l_Sgt I _Oct__l__ﬂo_v _l _Dic |
VILCA 38160( 1517 | 1569 | 1340 615 190 87 78 135 66| 493 574 884
HUANGASCAR | 2556 0I 635 73] 891 178 07 02 00 04 05 26 531 251
HUANTAN 32720| 1202 1219 1229 284 12 00 08 04 44 171 169 699
CARANIA 38250| 1324 1287 1388 526 201 94 67 17 159| 338 378 872
COLONIA 33790f 859 | 1054 | 1276| 256 22 03 05 05 32 151 169 803
TANTA 45050| 1722 1678 1743 1047 272 100 120 14 315 679 929 1213
YAUYOS 22900I 595| 680 686 135 32 03 01 09 21 126 179 345
YAURICOCHA 45220| 1605 | 1658 | 1749 941 225 123 121 198 45| 826 739 1366
CANETE 1500I 02 03 01 00 10 09 12 19 08 07 04 03
PACARAN 7000 37 217 39 01 00 00 01 01 07 17
SIRIA 36800/ 1071 925 1637 352 100 74 74 229 424 599 432 975
SUNCA 38450/ 1204 | 1049 | 1668 528 150 30 94 89 340 621 586 889
CATAHUASI 13690 64 82 23 20 01 01 01 01 17 12 17
YAURICOCHA (1] 43750] 1322 | 1474 1694 871 2317 109 16 158 450| 829 750 1074

908 4

Fuente. INRENA

4.1.5. Aspectos Econémicos.

a. Agricultura - ganaderia

El sector agricola y ganadero constituye el pilar de sostenimiento econémico

para las provincias de Canete y Yauyos. En la provincia de Carfete, la

produccion de cultivos compuesta principalmente por algoddén, maiz amarillo,

camote y vid es prospera por el sistema de riego. Recientemente, la produccién

de esparragos se ha extendido. Los productos agricolas de la provincia juegan

un rol importante en el mercado mayorista del area de Lima Metropolitana.

Las actividades econdmicas de la Provincia de Yauyos estan totalmente

concentradas en el sector primario que representan el 76.6% de la PEA en 1993.

No obstante, a diferencia de la Provincia de Canete, la importancia del sector

agricola (produccion de cultivos) se redujo y; por el contrario, los sectores

ganadero y minero contribuyeron sustancialmente a la economia regional.
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b.Turismo

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

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

La localidad de Lunahuana que se ubica a solo 02 horas y media de Lima,
teniendo como via de conexion una carretera pavimentada en muy buenas
condiciones, representa un importante atractivo para los turistas de Lima
Metropolitana, de otros departamentos del pais y de paises extranjeros, dada su
situacion geografica dentro de la cuenca, brinda a los turistas oportunidades para
disfrutar los deportes de aventura en el rio como canotaje; para lo cual se tienen

desarrollados en el area los servicios de transporte, hospedaje y alimentacion.
c. Energia

También es importante sefalar que recientemente se ha interconectado al
sistema energético nacional la central hidroeléctrica de “El Platanal”, la cual
contribuira con mas de 200 Megas de energia y tendra un importante aporte en

impuestos a las localidades aledanas de la zona.

4.2 ANALISIS DE RIESGOS.

La aplicacién de la metodologia adoptada para nuestro analisis de riesgos,
estara enmarcado en los parametros o politicas que el proyecto Peru tiene, para
las carreteras de bajo volumen de transito, que como caracteristica principal
tiene no modificar la geometria de la via, como ejemplo aplicativo y con el cual
se detallaran todos los pasos que se siguen para determinar el riesgo de peligros
naturales o socionaturales, se ha escogido a la amenaza N° 02 de las fichas de

campo que se identifico entre las progresivas 120+000 al 120+400.
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El primer paso en un analisis de riesgos es la identificacion de peligros, en este
tramo se encontraron cuatro tipos de peligros naturales o socionaturales:
Deslizamientos, sismos, Inundaciones por escorrentias de aguas del talud
superior y flujo de rio; en estos peligros los principales eventos causantes, para
que se manifiesten son la ocurrencia de sismos (referencia la figura 2.07) y
presencia de precipitaciones teniendo como referencia la figura el cuadro 4.01,
también esta presente otro factor latente, que es la deficiencia de la geometria
de la via, el cual es un factor permanente debido a la no consideracion de los
parametros geometricos como: anchos minimos, sobreanchos, peraltes y radios
minimos en las curvas, pendientes verticales, los cuales ya se encuentran
establecidos en los manuales, para carreteras de bajo volumen de transito
(CBVT), este factor solo se medira a nivel de riesgo, contribuyen a este tipo de

riesgos la falta de elementos de sefalizacion y seguridad vial.

El siguiente paso es el analisis de la vulnerabilidad, para esto se medira o
evaluara la exposicion al peligro, donde se tiene en cuenta la localizacién o
ubicacién del proyecto respecto a la condicion del peligro y las caracteristicas del
terreno; la fragilidad evalua el tipo materiales usados en la ejecucién del
proyecto y la aplicaciéon de las normas de construccion, para terminar evaluando
la resiliencia, que mide principalmente la capacidad de organizacion y respuesta
que tiene la institucidén o empresa responsable ante la ocurrencia de peligros,
para lo cual sera determinante los sistemas de comunicacion, ubicacién de

comisarias y centros de atenciéon medica.

Se presenta la ficha de toma de datos de campo en la progresivas 120+000 al
120+400, la cual contiene informacion referente al peligro y la vulnerabilidad,
describiendo las caracteristicas y fotos del tipo de suelo por el que atraviesa la
via, también se puede ver las condiciones geométricas de la propia via, esta
informacion se procesara para obtener lo que en la parte final de esta ficha se
muestra: la calificacion de los peligros, vulnerabilidades y riesgos, que son

producto del analisis que continuacion se presenta:
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Figura 4.04: Ficha de toma de datos en campo, progresivas Km.120+000 al Km.120+400.

FICHA DE EVALUAC! LN DE RIESGOS

RIESGOS.

GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES, APLICACION A LA CARRETERA CARETE - LUNAHUANA: TRAMO KM 1144000 AL KM 128+000. ANALISIS DE

UBICACION: KM 120+000 al 120+400

Descripcion del tramo: matriz arenosa con precencla de finos , no hay precencia de vegetacion

FOTO " 1: DESLIZAMIE MOS, rissgs: 4 dhaviumioms i \swmtailvsies iy iiviion
IDENTIFICACION DE AMENAZAS

Taludes con material
~|suatto, rocas fracturadas y

|transportaré el matertal
suelto del talud sobre le
jcalzada

FECHA:

Destrucclon del tamo da
carretera

E| agua flulré por la
calzada eroslionando la
capa asfallica

27111/12010

En el tramo 120+000 al 120+400, en el talud superior encontramos suelo con precencia de roca suelta y Factureda, suelos en

Interrupcion y
mayores costos
en mantenimlanio
de la via

Mayores costos
en mantenimlento
de la superficie de
rodadura

FOTD W § (NUMDACICNS L, sheranin o pariosis i Svies pas pusmncls du cuouiss. ANALISIS DE VULNERABILIDAD

‘| Tramo de la carretera
ublcada en pendlentes
inestables, propensas a
i deslizamlentos de rocas
Ademas de wehiculos,
personas, produclos en
transito por al ramo

Materlales de ta via que no
una estructura

9
rigilde debldo a su disefio
También no se ha
conslderado medidas

n
eslructureles qua controlen

el probable Impacto de
deslizmmientos

La capa asféltica tene 9
mm de espesoryes

ple del telud dei cerro

r

ANALISIS DE RIESGOS

no se han conslderado
estructuras de recolecclon
y avacuacionde aguas

1I0AD | RESILIENCI)

No existan tramos
eflemalivos, no
hay cerca equipos
de rehabililacion

establecimientos
de selud

Le Ve esta bajo
constante
mantenimlento
por niveles de

[senvcio

ACCIONES RECOMENDADAS

Fuente: Elaboracion propia.
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Paso 01. Medicion del grado del peligro: Del analisis del cuadro 2.04 de
identificacion de peligros, se puede concluir el grado de cada tipo peligro
encontrado en el tramo 120+000 al 120+400, tal como se puede ver en el cuadro
4.02, los accidentes por las caracteristicas geométricas de la via solo se medira

a nivel de riesgos, teniendo siempre como sustento el cuadro 2.10.

Cuadro 4.02: Analisis de peligros en el tramo 120+000 al 120+400.

. . . Grado de
Progresivas. [Margen |Tipo de Peligro .
Peligro.
M.izq. |Deslizamientos Alto
120+000 al 120+400| M.izq. |Inundaciones. Medio
Md y Mi. |Sismos. Medio

Fuente: Elaboracion propia.

Pas6 02.-Medicion del grado de la vulnerabilidad por factores de exposicion,
fragilidad y resiliencia, para lo cual llenamos el cuadro 2.05, presentado en el
capitulo Il, este cuadro solo se utiliza para medir las vulnerabilidades de la via
frente a la ocurrencia de peligros del tipo natural o socio natural (deslizamientos

sismos e inundaciones).

Cuadro N°4.03: Anélisis de vulnerabilidad de la via frente a deslizamientos en las
progresivas 120+000 al 120+400.

) Grado de Vulnerabilidad
Factor.c!e Variable -
Vulnerabilidad Media | Ata
o (A) Localizacion def proyecto respecto de la condicion de peligro X
Exposicion. .
| (B) Caracteristicas del terreno X
| S (C) Tipo de construccion X
| Fragiidad. (D) Aplicacién de normas de construccion X
(E) Nivel de organizacion del contratista X
|
| o (F) Conocimiento sobre ocurrencia de desastres por parte del contratista. | X
Resiliencia.
(G) Actitud del contratista frente a la ocurrencia de desastres X
(H) Exstencia de recursos financieros pararespuesta ante desastres. X

Fuente: SNIP, pautas para el Analisis de Riesgos

Del analisis del cuadro N° 4.03, haciendo uso del cuadro N°2.05 y del cuadro
N°2.06, para la interpretacién de resultados, se concluye que ante la ocurrencia

de deslizamientos la vulnerabilidad de la via es alta, en el tramo de carretera
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de progresivas 120+000 al 120+400, ya que la exposicion es alta, tiene variables
de fragilidad que muestran calificacion de alta y muy alta y la resiliencia es

media.

Cuadro N°4.04: Analisis de vulnerabilidad de la via frente a inundaciones por escorrentias
en las progresivas 120+000 al 120+400.

Factor de ! Grado de Vulnerabilidad
y Variable -
Vulnerabilidad Media | Alta
o (A) Localizacion del proyecto respecto de |a condicién de peligro X
Exposicion. :
(B) Caracteristicas del terreno .
. (C) Tipo de construccion X
Fragilidad. — . |
(D) Aplicacion de normas de construccion X
(E) Nivel de organizacion del contratista X
L (F) Conocimiento sobre ocurrencia de desastres por parte del contratista.| X
Resiliencia.
(G) Actitud del contratista frente a la ocuencia de desastres | X
(H) Exstencia de recursos financieros para respuesta ante desastres. | X

Fuente: SNIP, pautas para el Andlisis de Riesgos

Del analisis del cuadro N° 4.04, haciendo uso del cuadro N°2.05 y del cuadro
N°2.07, para la interpretacién de resultados, se concluye que ante la ocurrencia
de inundaciones por escorrentias la vulnerabilidad de la via es alta, en el
tramo de carretera de progresivas 120+000 al 120+400, ya que la exposicion es
alta, tiene variables de fragilidad que muestran calificacion de alta y muy alta y

la resiliencia es media.

Para medir el nivel de vulnerabilidad por Geometria de la via, resulta complicado
establecer si medimos la vulnerabilidad del conductor o del vehiculo, ya que
ambos estan expuestos al peligro pero podria darse el caso que el conductor
respete todas las reglas de transito y sin embargo el vehiculo se encuentre en
malas condiciones mecanicas o viceversa, por lo que en este caso solo se

medira el nivel de riesgos teniendo como referencia el cuadro 2.10.

Paso 03.-Medicion del grado de riesgo, para lo cual se hace uso del cuadro
2.09, matriz de peligros y vulnerabilidades y del cuadro 2.10.
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Cuadro N°4.05: Niveles de riesgos por los peligros identificados en las progresivas 120+000

al 120+400.
. . . Grado de Grado de Grado de
Progresivas. [Margen |Tipo de Peligro . " . Long. De Tramo de
Peligro. | Vulnearabilidad | Riesgos. |carretera expuesto
al peligro (m.)

M.izg. |Deslizamientos Alto Atto HAno 400,00

120+000 al 120+400 M.lzq.‘ Inlundacuon%. Med?o Alto Medfo 400.00

Md y Mi. |Sismos. Medio Alto Medio 400.00

Geometria de la va Alto 400.00

Fuente: Elaboracion propia.

Para mitigar los riesgos se deben incluir politicas o medidas de reducciéon de
riesgos, las cuales pueden ser estructurales y no estructurales.

Siguiendo la misma metodologia se procesa y determina el grado de riesgos,
para todo el tramo.

En el cuadro 4.06 se presenta un resumen del nivel de riesgos de la longitud
acumulada de los tramos expuestos a los diferentes grados de riesgos en
funcidn a la longitud total del tramo en estudio (15.00Km), para cada uno de los
peligros encontrados en la via entre las progresivas Km114+000 al Km129+000;
como se puede ver en el cuadro los peligros que requieren de la toma de
medidas de mitigaciéon o reduccion de riesgos son los deslizamientos y mejorar
las caracteristicas geomeétricas de la via, para disminuir los riesgos por
accidentes.

Cuadro 4.06: Resumen de Riesgos por los peligros identificados en el tramo Km.114+000 al

Km.129+000, en porcentaje (%) de la longitud total=15000.00m.
|

Cuadro Resumen de calificacion del Riesgo para cada t_ir.; de peligro en las progresivas

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 4.07 se puede ver el analisis y calculo completo para todos los

peligros identificados en todo el tramo en estudio.

Km.114+000 al Km.129+000 en % de la longitud total del tramo evaluado.
- | i i
Grado Deslizamiento| Inundacion rio | '"undacion | Geometria de la Sismos
escorrentia via.
Bajo 5% 0% 1% 0% 1%
Medio 48% 14% 92% 43% 92%
Alto 20% 0% 0% 39% 0%
Muy aito 16% 6% 0% 0% 0%
Longitud total del tramo evaluado (m)=" 15000.00 -
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Cuadro N°4.07: Niveles de riesgos por los peligros identificados en las progresivas
Km.114+000 al Km.129+000.

Grado d Grado de Grado de | L De T d ancts
rado de ong. ramo de |abarca el peligro
Progresivas. |Margen (Tipo de Peligro Peligro. Vulnearabllidad | Rlesgos. carrzteu expuesto transvarsals s
al peligro {m.) via(m)
M izq |Deslizamientos qBajo Nl _'_'_"l_wedio_ | 900 00 100 00
114+000 al 114+900|- M der |Inundaciones Medio 'Medio 900 00 hasta al no
Mdy MI |Sismos |Medio Medio | 800 00 Sin medida
Geomaetria de la via Medio 900 00 ancho de va
M Izq |Deslizamientos iAno FAI!O 100 00 30 00
M der |lnundaciones Medio Medio 100 00 hasta el no
114+800 al 115+000] M Izq |inundaciones | IMedo Medio 100 00 3000
Mdy M1 [Sismos | |Medio ‘hMedm 100 00 Sin medide
Geometria de la wa Alto 100 00 ancho de va
M 1zq [Deslizamientos Medio Medio 500 00 30 00
1154000 al 115+500| M 9er_|Inundaciones | |Medio }; Medio 500 00 hasta el rio
Mdy Mi [Sismos Medio Medio 500 00 Sin medida
I Geometria de la va al | Alto 50000 ancho de va
i Mizq |Deshzamientos [Muy alto iMuy alto 1300 00 30 00
115+500 al 116+800] 2 _|Inundaciones 1 [Medio 2 i Medo 1300 00 %00
Mdy M1 [Sismos Medio Medio 1300 00 Sin medida
Geometria de la va Alto 1300 00 ancho de va
M 1zq |Deslizamientos Medio Medio 200 00 20 00
116+800 al 117+000 M der !nundacionas Medio I IMedio 200 00 hasta el no
Md y Mi [Sismos Medio Medio 200 00
Geometna de |a va Medio 200 00 ancho de va
M.izq [Deslizamientos Medio Medio 430 00 20 00
1174000 af 147+430 M der |Inundaciones Medio M Medio 430 00 2000
Md y M1 [Sismos Medio Medio 430 00 Sin medida
Geometra de la va Medio 430 00 ancho de wa
M 1zq |Deslizamientos Medio Medio 50 00 20 00
1174550 al 117+600| M 129_[inundaciones = [Medio Medo | 5000 2000
Md y My |Sismos Medio Medio 50 00 Sin medida
Geometna de la va —-Alto 50 00 ancho de va
M.zq |Deshizamientos Muy alto Muy alto 400 00 40 00
M der |Inundaciones Alto Muy alto 400 00 hasta el no
17+600a1 118+0001- 0 "W [Sismos Medio Medio 400 00 Sin medida
Geometna de la wa | Medio 400 00 ancho de va _
M zq |Deslizamentos Med!o Alto 20000 2000
118+000 al 118+200 | M der [inundaciones llno‘ Muyvano 200 00 hasta el rio
Md y Mi |Sismos Medio Medio 20000 Sin medida
Geometria de la via Medio 200 00 ancho de va
M der [Deslizamientos | [Medio | [Medio 250 00 500
1184200 al 118+4s50| M 98" _ [inundaciones FM_”Y_“"° Muyelto My afto 250 00 hasta el no
Md y M) |Sismos Medio Alto Medio 250 00 |_Sin medida
Geometna de |a wa Alto il 250 00 ancho de va
M1zq |Desiizamientos  [JljMuy alto Alto Muy alto 500 00 50 00
118+450 al 118+950 M izq . Inundaciones _hﬁ_edlo Alto !Aedj) 500 00 50 00
Mdy Mi [Sismos Medio Alto Medio 500 00 Sin medida
- Geometria de la wa Medio 500 00 ancho de va
Mizq |Deslizamientos -Muy alto Alto Muy alto 250 00 100 00
118+950 al 119+200 M izq |Inundaciones Medio ii Alto Medio "~ 25000 100 00
Md y ML |Sismos I Medio Alto I Medio 250 00 Sin medida
Geometna de la wa Alto 250 00 ancho de wa
| Mi1zq |Deshzamientos | |Medio Medio 300 00 30 00
1195200 al 119+500 M |zq‘ ln.undacionec Medfo Mm | 300 00 3000
Mdy Mi |Sismos Medio Medio 300.00 Sin medida
Geometne de la va Medio 300 00 ancho de ve
M1zq |Deshzamientos Medio Medio 200 00 30.00
119+500 al 119+700 M izq [Inundaciones 1 [medio Medo | E_OT 30 00
Md y Ml |Sismos | |Medio | |Medio 200 00 Sin medida
Geometna de la va Medio 200.00 ancho de va
Mizq |Deslizamientos Alto B 7500 100 00
119+700 ot 11807782 ec e pedo asjiedo — 1000
Md y Mi |Sismos Medio Medio 75 00 Sin medida
I Geometna de la va Medio 7500 ancho de wa

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro N°4.07: Niveles de riesgos por los peligros identificados en las progresivas
Km.114+000 al Km.129+000.

Grado d Grado d Grado d L De T d gl
rado de rado de rado de ong. ramo de |abarca el peligro
Progresivas. |Margen |Tipo de Peligro Peligro. Vuinearabllidad | Rlesgos. carrgelera expuesto tr-nwern':.l ? la
al peligro (m.) via(m)
Mizq |Deshizamientos Alto Alto 75 00 100 00
1190775 al 119+850 Mizq |Inundaciones Medio 7500 v100 00
Mdy M [Sismos Medio 7500 Sin medida
Geometne de a va [l Aito 7500 ancho de wa
Mizq |Deslizamientos Bajo 150 00 40 00
119+850 al 1204000 M izq Ilun_dnciones Bajo 150 00 : 40 00
Mdy MI |Sismos Medio 150 00 Sin medida
Geometna de ta a| 150 00 ancho de wa
M der |Deslizamientos Aito 150 00 hasta el rio
120+000 al 120+150| Md y MI |Sismos Medio 150 00 Sin medida
Mzq |tnundaciones Medio 150 00 50 00
Mizq [Deslizamientos HAIIO 400 00 §0 00
1204000 ai 120+400 leq‘ Inundaciones = Medio = H= 400 00 | 5000
Md y Mi [Sismos Medio 400 00 Sin medida
Geometna de la va = 400 00 ancho de va
Mizq [Destizamientos Alto 200 00 50 00
120+600 al 120+800 Mizq [inundaciones LMed-o 200 00 50 00
Mdy Mi [Sismos Medio 200 00 Sin medida
Geometria de la wa 200 00 ancho de va
M izq |Deslizamientos Alto 785 00 150 00
120+800 al 121+585 Md y Mi |Sismos Medio Medio Medio 78500 Sin medida
Mizq |Inundaciones = Medio Medio Medlo 78500 150 00
1214585 al 122+500( M Izq. [lnundaciones Medio Alto Alto 915 00 150 00
M zq |Deslizamientos Alto Alto Alto 300 00 40 00
1224700 al 123+000 M |lq_. Inundaciones |5} Medio Alto - [Medo 300 00 40 00
Md y Mi [Sismos Medio Alto Medio | 30000 | Sinmedda
Geometria de la Ma Alto 300 00 ancho de va
M izq |Deslizamientos =l Medio Alto Medio 50 00 30 00
123+000 al Mizq [inundaciones Medio Alto  |Medio 50 00 30 00
123+050 MdyMi [Sismos Medio Alto 1 [Medo 50 00 Sin medida
Geometna de la va -Alto 50 00 ancho de va
M izq |Deslizamientos Medio Alto Medo 50 00 20 00
1234050 al 123+100 M izq |Inundaciones i | Med?o Alto L Medio Ll 50 00 _i 20 00
Md y MI |Sismos Medio Alto Medio 50 00 Sin medida
Geometna de la va Alto 50 00 ancho de vwa
Mizq |Deslizamientos || Medio Medo 80 00 30 00
1234100 al 123+ 180 Mizq !n:ndaciones_ Medio . Medio 80 00 . 30 00
Mdy MI |Sismos |__[Medio Medio 80 00 Sin medida
Geometna de la va -Alto 80 00 ancho de va
M izq |Desfizamientos Medio Alto Medio 120 00 20 00
Mizq |Inundaciones Medio Alto Madio 120 00 20 00
12341801 123+4001 1 Mi. |sismos | |Medo Alto | [medo 120 00 Sin medida
Geometna de la va Alto 120 00 ancho de va
Mizq |Destizamientos Medio Medio | 200 00 2000
Mizq |Inundaciones Medio Medio 200 00 20 00
123+400 a1 123+8001-L "W [Stemos - Medio Medio 200 00 Sin medida
Geometna de la va .Ano 200 00 ancho de va
M izq |Deslizamientos Medio Alto |__|Medio 50 00 30 00
Mizq |Inundaciones Medlo Alto Medio 50 00 30 00
123+600 &l 123+850| 4 i [sismos [ [Medio A 50 00
"~ |ceometna deiava| | 50 00 ancho de va
Mizq [Deshzamientos __lMe_dno 200 00 10 00
Mizq |lnundsciones Medio 200 00 10 00
280 ai123+€0 Mdy MI |Sismos Medio Medio 200 00 Sin medida
= Geometna de la va Alto 200.00 ancho de wa
M.izq |Deslizamientos |Medio Medio 50 00 10 00
Mizq [|Inundaciones |Medio 50 00 10 00
123+850 al 12348001, M1 [Sismos | Medio 50 00 Sin medida
Geometria de la va Alto 50 00 ancho de va
Mizq |Deslizamiertos Medio 200 00 60.00
M1zq |[inundaciones Medio 200 00 60 00
12+900 al 124+100 iAd_y M: [Sismos Medio 200 00 Sin medida
|Geometria de Ia va Alto 200 00 ancho de wa

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro N°4.07: Niveles de riesgos por los peligros de identificados en las progresivas
Km.114+000 al Km.129+000.

Fuente: Elaboracién propia

Grado de Grado de Gradode | DeT d Distancs que
r on ramo de |
Progresivas. |Margen |Tipo de Peligro Peligro. Vulnearabilldad | Riesgos. un‘:ten expuesto .::r'\:::rll':l?::
al peligro (m.) via(m)
Mi1zq |Deslizamientos Medio 200 00 30 00
124+100 8l 124+300 M izq |!nundaciones Medio 20000 73000
Md y Mi [Sismos Medio 200 00 Sin medida
Geometria de la va 20000 ancho de va
M izq [Deslizamientos Alto 200 00 50 00
124+300 al 124+500 M izq Eumaciones Medio . 200 00 50 00
Mdy Mi |Sismos Medio 200 00 Sin medida
Geometria de la va 200 00 _ancho de via
M izq |Deslizamientos Medio 100 00 10 00
124+500 al 124+600 Mizq Inundaciones Medio @0 X = 10 00 3
Md y M1 [Sismos Medio 10000 Sin medida
Geometria de la wa 100 00 ancho de va
M izq [Deslizamientos Medio 100 00 2000
1244600 al 124+700 Mizq lnyndaciones_ Medio 100 00 2000
| Mdy Mi_[Sismos | |Medio 100 00 Sin medida
_|Geometna de la va 100 00 ancho de va |
M izq |Deslizamientos Medio 100 00 50 00
124+700 al 124+800 _M 1zq tnundaciones . Medio 10000 | 5000
Mdy Mi |Sismos Medio 100 00 Sin medida
Geometna de la va 100.00 ancho de va
Mizq |Deslizamientos Medio 200 00 30 00
124+800 al 125+000 M izq [inundaciones Medio 200_00 :3(1&_ .
Mdy Mi |Sismos Medio 20000 Sin medida
Geometna de la va i 20000 ancho de va
M.izq |Deslizamientos Medio 200 00 40 00
125+000 8l 125+200 Mizq ln‘undaciones Medfo 200 00 _40 00_
Md y Mi |Sismos Medio 200 00 Sin medida
Geometna de {a va - 200 00 ancho de va
M izq |Deslizamientos Medio == 200 00 = 30?0 )
125+200 al 125+ 400|123 [Inundaciones fled® =200 00= 3_9-09 -
Mdy Mi |Sismos Medio 200 00 Sin medida
Geometna de la va 200 00 ancho de va
Mizq |Deslizamientos Medio 100 00 2000
125+ 400 al 125+500 Mizq ) Inundaciones = Mﬁ‘f’ ) 1_0?20 | 20_00_
Md y M1 |Sismos Medio 100 00 Sin medida
Geometna de la va 100 00 ancho de va |
Mizq |Deshizamientos Medio 100 00 60 00
125+500 al 125+600 ™ 1zq -__Injundacnones ___Medio 100 00 60 00
Md y MI [Sismos Medio Alto 100 00 Sin medida
Geometna de la va| 100 00 ancho de wa
M izq |Deslizamientos 24500 3000 |
125+800 al 125+845 Mﬂ__ .wmaC|oms 24500 3020
Md y M¢ [Sismos 24500 Sin medida
Geometna de la va 24500 ancho de va
Mizq |Deshzamientos 155 00 20 00
Mizq |Inundaciones 155.00 20 00
125+845 a1 126+ 00015, 1 M1 [Sismos 15500 | Sinmedida
Geometna de la va 15500 | ancho de va
M izq Deshzamientos 970 00 40 00
126+000 al 126+670} V23 {lnundaciones _ e 07000 a0 &
Md y Mt [Sismos 970 00 Sin medida
Geometna de la wa 970 00 ancho de va
Mizq |Deslizamentos 110 00 10 00
126+970 al 127+080 Md y Mi |Sismos 110 00 Sin medida
Geometna de la via 110 00 10 00
M der |Deslizamientos 1020 00 hasta el no
127+080 al 126+100 Md y MI [Sismos 102000 | Sinmedida
" |Geometna de lava 1020 00 | ancho de wa
Mdy Mi |Sismos 350 00 Sin medida
128+100 al 126+450 M der |Deslizamientos 350 00 hasta el no
M i1zq |Deslizamientos $50 00 10 00
128+450 al 129+000| Md y Mi |Sismos 550 00 Sin medida
" |Geometna de Ia va| 500 00 ancho de wa
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4.2 MAPAS DE PELIGROS, VULNERABILIDADES Y RIESGOS.
Los planos se adjuntan en las hojas siguientes; los planos de peligros son a nivel

de susceptibilidad.
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CONCLUSIONES.
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CONCLUSIONES.

1.-Al incluir el AdR en el proyecto, tal como se ha analizado en el capitulo 4 de
este informe, se puede llegar a la conclusién de que se requieren medidas de
reduccién de riesgo, dadas las condiciones de peligro y vulnerabilidad
(exposicion, fragilidad, resiliencia) existentes para el proyecto bajo analisis. De
ser este el caso, es necesario cuantificar los beneficios que generan estas
medidas de reduccién de riesgo, para analizar si la inversion a realizar en dichas

medidas de reduccién es rentable socialmente y desde luego, para el contratista.

2.-La vulnerabilidad del tramo en estudio, para todos los peligros encontrados,
en un 95% tienen grado Alto, ya que no cuenta con estructuras de contencién o
proteccién, para deslizamientos y tampoco tiene obras de recoleccion vy
evacuacion de aguas de escorrentia, en los sectores de posibles inundaciones
por aguas de rio, también la vulnerabilidad es Alta ya que la plataforma de la via
se encuentra a menos de 2.00m del nivel de aguas del rio en su época de

estiaje.

3.-La Peligrosidad por geometria de la via en un 90% del tramo en estudio tiene
calificacion de grado Alto, ya que son sectores accidentados con barrancos
profundos y que no cuenta con sefalizacion y medidas de seguridad vial, anchos
de plataforma en la mayoria entre 2.80 a 5.00m, sin bermas y muy pocas

plazoletas de cruce.

4.-La wvulnerabilidad se puede controlar o mitigar, ya que por medidas
estructurales o no estructurales y por efectos propios de la naturaleza, los

resultados obtenidos en este informe son variables en el tiempo.

5.-El riesgo de accidentes por las caracteristicas geométricas de la via es alto,
porque el contratista no va a mejorar la geometria, o porque fue mal disefado y
el riesgo no se aminorara, principalmente por las clausulas propias del tipo de
contrato que enmarcan el “Proyecto Peru”, ya que en este se indica que el
contratista no esta obligado a modificar o mejorar las condiciones geométricas

de la via.
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RECOMENDACIONES.
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RECOMENDACIONES.

1.-El evento principal que actua como catalizador de los peligros identificados en
el tramo en estudio, son las precipitaciones; las cuales se incrementan en los
meses de diciembre-abril, en este periodo del afo sera importante que el
contratista tenga disponible los recursos necesarios, para los trabajos de

limpieza de las estructuras de recoleccién y evacuacion de aguas.

2.-Conforme baja la pendiente del cauce del rio el nivel de exposicion de la via
se incrementa, haciendo que el nivel del riesgo aumente, por lo que es
importante que en estos sectores de la via se construyan defensas riberenas,

para protegerla de posibles inundaciones o erosién de la misma.

3.-Para disminuir el grado de peligros por Geometria de la via sera importante
que las autoridades que convocan a la ejecucidén de contratos de conservacién
de carreteras de bajo volumen de transito, incluyan la modificacion de las
condiciones geométricas de la via como es los anchos minimos, plazoletas de
cruce, medidas de sefalizacion y seguridad vial como obligatorios, para el
contratista.
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