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RESUMEN

El presente Informe de Suficiencia, referido a la carretera Cariete - Chupaca,
desde el Km 114+000 al Km 129+000; responde a la necesidad de incluir las
herramientas de gestion de riesgos en las politcas de mantenimiento
consideradas en el Programa del Proyecto Peru.

El Proyecto Peru abarca fundamentalmente los componentes de Conservacion

Vial, atenciéon de Emergencias Viales y Relevamiento de Informacion.

La Conservacion Vial esta dirigida basicamente a mantener la superficie de
rodadura para los niveles de servicio establecidos. Para este fin se vienen
utilizando pavimentos econdmicos representados por bases estabilizadas y
recubrimientos asfalticos menores a 1cm.

La atencion de Emergencias Viales esta referida a eventos que ya sucedieron y
ocasionaron pérdidas materiales, fisicas o ambientales; por ejemplo: huaycos,
derrumbes, etc.

Con lo antes mencionado, el problema es que no existe el componente de
Prevencion y Mitigacion de Riesgos dentro de las Politicas de Mantenimiento
del Proyecto Peru, componente imprescindible para evitar pérdidas a nivel de la
infraestructura vial, transito vehicular y peatonal ocasionadas por eventos

naturales, socio naturales y antropicos.

Ante esta problematica, se plantea formular y aplicar una metodologia para la
integracion de la gestibn de riesgos de desastres en carreteras a fin de
identificar las amenazas, vulnerabilidades y realizar el analisis de riesgo
correspondiente que sirva como base para determinar las medidas de
prevencion y mitigacion que deban de ser consideradas dentro de los trabajos

de mantenimiento vial.
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INTRODUCCION

Los desastres naturales se han acentuado como un fendbmeno de alcance
mundial. A nivel de carreteras las principales amenazas que generan dichos
desastres son los deslizamientos (huaycos, derrumbes, etc) e inundaciones. A
esto se suma la gran cantidad de accidentes de transito en carreteras
nacionales ocasionados por factores humanos (exceso de velocidad,
cansancio, etc), factores mecanicos e infraestructura vial deficiente que no
cumple con la normatividad vial y los estandares minimos de seguridad vial.

En el Peru se vienen implementando las politcas de mantenimiento de
carreteras por niveles de servicio. Tal es el caso del Proyecto Peru cuyo
principal objetivo es asegurar la transitabilidad con indicadores de la calidad de

superficie de rodadura superiores a los minimos exigidos por la norma.

Los desastres naturales y los accidentes con pérdidas econdmicas y humanas
son atendidos bajo el nombre de “Emergencias’ que es una reaccién a lo
sucedido, vale decir que se esta aplicando una politica de esperar a que los
danos sobre la infraestructura y pérdidas humanas sucedan para después

tomar las acciones debidas.

Es en este contexto que el presente informe contempla la incorporacién de las
herramientas de gestion de riesgos para identificar las amenazas externas y
vulnerabilidades del sistema (infraestructura y transito vial) a fin de determinar
los niveles de riesgos existentes. A partir de ellos se presentan alternativas de
mantenimiento cuya funciéon sera la de prevenir y mitigar los riesgos cuyos

niveles excedan a los permisibles de acuerdo a la importancia de la via.

El informe se inicia con el Capitulo I: Generalidades, donde se presentan los

antecedentes y estado del mantenimiento de vias de la Red Nacional.

El Capitulo Il contiene el Marco Tedrico necesario para desarrollar el trabajo.
Dentro de este capitulo y como primer item se desarrolla en qué consiste el
Programa Proyecto Peru aplicado por el Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones para el mantenimiento de vias. A continuacién se incluye un
resumen de la Metodologia propuesta de Gestion de Riesgos de Desastres en

GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES. APLICACION A LA CARRETERA CANETE - CHUPACA: TRAMO Km114+000
AL Km129+000. POLITICAS DE MANTENIMIENTO.
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Carreteras. Los siguientes items desarrollan los conceptos y aplicaciones de la
Teoria de Gestion del Riesgos aplicado a carreteras. Como ultimo item se
presentan las politicas de mantenimiento que se vienen ejecutando sobre la red

vial nacional.

El capitulo 11l contiene el desarrollo de Politicas de Mantenimiento enmarcados
dentro de las herramientas de gestion de riesgos. El primer item presenta los
aspectos que se deben de tener en cuenta en la descripcion del tramo que se
estd evaluando para ser incluido dentro del programa de mantenimiento,
seguidamente se desarrolla los procedimientos de identificacion de Amenazas,
Vulnerabilidades y Analisis de Riesgo, que permita cuantificar la magnitud de
las pérdidas y dafos correspondientes asi como proponer los Niveles de
Intervencion necesarios para la prevencién y mitigacibn de riesgos, las
actividades identificadas seran incorporadas posteriormente dentro de los
trabajos de mantenimiento periddico y rutinario.

El capitulo IV contiene la Aplicacion de la Gestién del Riesgo a las Politicas de
Mantenimiento de la Carretera Cafete — Chupaca en el tramo del Km 114 al
Km 129.

El presente informe termina con las Conclusiones, Recomendaciones, las

Referencias Bibliograficas, Bibliografia consultada y Anexos.
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

La carretera de la red nacional RN24, va desde Caiiete hasta Chupaca, y forma
parte del “Proyecto Perl” impulsado por Provias Nacional.

“Proyecto Per(” es un programa de infraestructura vial disefado para mejorar
las vias de integracion de corredores econémicos, conformando ejes de
desarrollo sostenido con el fin de elevar el nivel de competitividad de las zonas
rurales, en la Red Vial Nacional, Departamental y Vecinal.

El Programa “Proyecto Peru” establece un sistema de contratacién de las
actividades de conservacion de la infraestructura vial, mediante contratos en
los que las prestaciones se controlen por niveles de servicio y por plazos
iguales o superiores a tres (3) anos, que implican el concepto de “transferencia
de riesgo” al Contratista.

El 22 de agosto del 2008 se firma el convenio de Cooperacién Interinstitucional
entre Provias Nacional y la Universidad Nacional de Ingenieria para el
acompainamiento y monitoreo de los trabajos de servicio de conservacion vial
por niveles de servicio del corredor Vial N° 24: Cariete — Lunahuana — Pacaran
— Chupaca.

La Escuela Profesional de la Facultad de Ingenieria Civil desarrolla el
Programa de Titulacion Profesional mediante la modalidad de Actualizacién de
Conocimientos, con el objeto que los bachilleres participantes en el curso,
alcancen el titulo de Ingenieros Civiles, contribuyendo con trabajos cuyas
informaciones integradas, cumplan a su vez con parte de los objetivos del
convenio mencionado anteriormente, posibilitando la formacién de
profesionales especialistas en el tema de conservacién y disefio de carreteras
de BVT a través de investigaciones desarrolladas durante la vigencia del
mismo.

No existen documentos (manuales y/o normas) elaborados por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones para la aplicacion de “Gestién de Riesgos” a
carreteras de la Red Vial Nacional. Los principales documentos de referencia
en el ambito nacional son los emitidos por el Ministerio de Economia y
Finanzas (Pautas Metodoldgicas para la incorporacién del Analisis del Riesgo
de Desastres en los Proyectos de Inversion Publica) y por el Instituto Nacional
de Defensa Civil (Manual Basico para la Estimacion del Riesgo).

GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES. APLICACION A LA CARRETERA CANETE ~ CHUPACA: TRAMO Km114+000
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El Ministerio de Transportes publicé el afio 2007 el Instructivo para Atencion de
Emergencias Viales. El instructivo establece todos los trabajos que se deben
realizar después de ocurrida la emergencia, es decir cuando ya se generaron
pérdidas en la economia, infraestructura vial, humana, medio ambiente, etc. No
se considera a la politica de prevencion como herramienta clave dentro de la
administracion de la red vial.

1.2 MANTENIMIENTO DE LA RED VIAL NACIONAL

El Sistema Nacional de Carreteras — SINAC esta conformado por tres redes
carrozables: Nacional, Departamental y Vecinal. El cuadro N° 1.1 presenta la
longitud de cada red actualizada al afio 2010.

' Cuadro N° 1.1 [
Lmqftudii Rpfnmnulalas del Sistema Nacional de Camtaras
AL u.a. N ﬂmummmluun alafio mug
Red Vial o a5 Ne - [Adicionales] - En
ol R 1 'f’-"-”'-““-"" R T el T e
Nacional 11500 13000 24500 2500 27000
Departamental 1500 21500 [ 23000 6000 29000
Vecinal 700 37500 40800 79000 2000 81000
- 126500 10500] 137000

(1) Rutas Vecinales adicionales:
i) Vecinales identificadas a ser incluidas 18500
ii) Vecinales en proceso de indentificacién 22300

40800

Fuente: “Intervenciones en I3 Red Vial Nacional y Proyecciones”. Raul Torres Truijillo - MTC, Lima 2010.

En cuanto a las competencias en la infraestructura vial, la Ley de Bases de
Descentralizacion (Ley 27783), publicado en el diario El Peruano el 20 de julio
del 2002, en su articulo 7.2 menciona que el Gobierno Nacional tiene
jurisdiccion en todo el territorio de la Republica, los Gobiernos Regionales y
Municipales la tienen en su respectiva circunscripcion territorial. Asi tenemos
que los estudios, obras, mantenimiento periédico, mantenimiento rutinario y
operacion del la Red Vial Vecinal estd a cargo de las Municipalidades, de la
Red Vial Departamental esta a cargo de los Gobiernos Regionales y de la Red
Vial Nacional esta a cargo del Gobierno Central — Ministerio de Transportes y
Comunicaciones a través de su unidad ejecutora Provias Nacional.

La figura N° 1.1 muestra la distribucién de la red vial del Perua por
competencias:

GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES. APLICACION A LA CARRETERA CANETE - CHUPACA: TRAMO Km114+000
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Figura N° 1.1

Distribucién del Sistema Nacional de Carreteras segun
Competencias (Km)

RED VIAL
NACIONAL
24,500

_19%

Red Vial
- Departa-
/ mental
Red Vial / 23,000
Vecinal 18%
79,000
63%

Fuente: “Intervenciones en la Red Vial Nacional y Proyecciones”. Raul Torres Trujillo —
MTC, Lima 2010.

Los 24, 500 Km que se encuentran a cargo de Provias Nacional y se gestionan
de acuerdo a lo descrito en el cuadro N° 1.2:

Cuadro N° 1.2
SITUACION DE LA RED VIAL NACIONAL
SISTEMA DE CONSECIONES
Descripcléon Longitud (km.)
No Concesionada e
Con Contratos de Conservacién por niveles de Senicio 12,104.875
CCNS - Proyecto Peru 7,832.340
CCNS - UGC (Unidad Gerencia de Conservacion) 4,272.535
Sin Contratos de Conservacion por niveles de Senvcio (1) 7,409.206
Concesionada 4,985.919
RVN existente 24,500.000
(1) Con intervenciones en: mejoramiento y rehabilitacién; M. Periodico, M. Rutinario, o M.
Emergencias

Fuente: “Intervenciones en la Red Vial Nacional y Proyecciones”. Raul Torres Truijillo - MTC,
Lima 2010.

Del cuadro anterior se observa que 12,104.85 Km se encuentran bajo contratos
de conservacion vial por niveles de servicios por lo que es importante que los
términos de referencia y condiciones de los contratos sean tales que se
asegure no solamente la transitabilidad por la via sino también la seguridad

para el usuario.
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La Conservacion Vial por Niveles de Servicio forma parte de un nuevo
concepto del Sistema de Gestion Vial en el pais. En una primera etapa,
comprende actividades de conservacion vial en grandes corredores econdmico
viales, atencion de emergencias e inventarios viales calificados, los que se
encontraban muy por debajo de los estandares internacionales. Se realizan
mediante contratos de mediano plazo, transfiriendo al Contratista la
responsabilidad de garantizar adecuados niveles de servicio de manera
permanente en la red vial nacional.

La figura N° 1.2 muestra la intervencién del Programa Proyecto Peru sobre la

carretera Canete — Chupaca en el tramo: Zuiiga — Dv. Yauyos.

Figura N° 1.2

Mantenimiento Rutinario carretera Caiflete — Chupaca: Km
118+000. Limpieza de derrumbes menores.

Fuente: Panel fotografico de supervision del Proyecto Peru - Septiembre 2010. Provias
Nacional - MTC.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES: PROGRAMA DE INFRAESTRUCTURA ESPECIAL
PROYECTO PERU.
En el ambito del Acuerdo Nacional, el Estado Peruano tiene el compromiso de
promover la inversion privada y la inversion publica en infraestructura a efectos
de incentivar la competitividad y la integracién nacional y regional, asegurando
la cobertura, la calidad y el mantenimiento de los servicios en el tiempo, con
precios adecuados. Asimismo, tiene el compromiso de desarrollar en forma
especifica la infraestructura vial, portuaria, aeroportuaria, de saneamiento, de
telecomunicaciones y de energia, con inversiones tanto privada y como publica.
Estos compromisos tienen como objetivo principal reducir el déficit existente en
infraestructura y contribuir asi a alcanzar la productividad y la competitividad
del pais al brindarse las condiciones necesarias de la poblacién para su
desarrollo.
Las politicas del Sector Transportes, en lo que se refiere a vialidad, se orientan
a potenciar y expandir los impactos positivos que conlleva la mejora de la
transitabilidad de las redes viales y la recuperacién del patrimonio vial del pais,
a partir de una vision de conjunto. El propésito es mejorar y alcanzar niveles
razonables de transitabilidad y gestion en los tres tipos de redes viales:
Nacional, Departamental y Vecinal.
En ese contexto, el aino 2007, se crea en el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones: “Proyecto Perd”, como un Programa de conservacion y
desarrollo de Infraestructura Vial que implementa un nuevo sistema de gestion
vial en el pais; entendiéndose por Gestion Vial, la Construccion, Rehabilitacion,
Mejoramiento, Conservacion, Atencion de Emergencias Viales, Relevamiento
de Informacién y Operacién de la Red Vial Nacional.
El Programa “Proyecto Peru” fue disefiado para poner en servicio y asegurar el
funcionamiento permanente de las carreteras de alto y bajo volumen de
transito, buscando la consolidacion de “corredores econémicos”, a través de la
intervencion en Corredores Viales que favorezcan el desarrollo sostenido y la
mejora en el nivel de competitividad de las diversas poblaciones del interior del
Pais.
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Desde su implementacion el aifo 2007, hasta el 2009, el balance de eficacia del
Programa “Proyecto Peru” es positivo, porque en la actualidad esta asegurada
e intervenida una red de 8,000 kildbmetros de carreteras que forman parte de la
Red Vial Nacional, a través de Contratos de servicios de gestion vy
conservacion vial, cuyos plazos fluctuan entre tres y cinco afos, en los que el
riesgo se transfiere al Contratista, se privilegian los controles y condicionan los
pagos a los resultados obtenidos o niveles de servicio alcanzados y que
aseguran una atencién oportuna de las emergencias viales.

Este modelo de contratacion resulta inédito y todo un emprendimiento pues
sectorialmente nunca se habian realizados contrataciones tan ambiciosas en
sus fines, objetivos, sistemas de control, cuantias y plazos.

Los contratos celebrados se avocan fundamentalmente a los componentes de
Conservacion Vial, Atencién de Emergencias viales y Relevamiento de
informacién (Inventarios Viales, Estudios de trafico, Origen-Destino),
componentes todos ellos que se encontraban muy por debajo de los
estandares internacionales.

El componente de “transferencia de riesgo” es consustancial al contrato, pues
durante su vigencia, el Contratista propone las soluciones tecnoldgicas a
implementar en la via, las aplica y luego se ocupa de la conservacion de la via,
la misma que a su vez es controlada por niveles de servicio, debiendo sostener
un estandar predeterminado para no ser penalizado. De este modo, se
establece un doble mecanismo de seguridad, primero en la calidad de la
propuesta tecnoldgica y segundo en la calidad (oportunidad y gestion) de las
actividades de conservacion; ambas en el ambito del Contratista.

Bajo este nuevo Sistema se da mayor énfasis en la Conservacion Vial,
consecuentemente habra menores intervenciones en rehabilitaciones, siendo
estas ultimas por cierto muy onerosas para el Estado.

En efecto, las intervenciones en rehabilitacion de carreteras pueden alcanzar
precios que, dependiendo de las caracteristicas topograficas del terreno o
alcance técnico del proyecto, oscilan entre los 600 mil y un millén de Délares
por kilébmetro; por lo que el gasto en la preservacion (conservacion) de la via es
siempre preferible antes que destinar tantos recursos a periddicas
rehabilitaciones, bajo contratos de obra tradicionales, que no permiten medir
resultados ni transferir riesgos, innecesarios de implementarse un adecuado
programa de conservacion.
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Con el modelo del programa “Proyecto Perl” se desarrolla precisamente una
cultura de conservacion preventiva, con la finalidad de evitar el deterioro
prematuro de las vias, mediante intervenciones rutinarias y periédicas
oportunas. Esto significa en la practica, actuar permanentemente para
mantener las carreteras en 6ptimas condiciones de transitabilidad.

Pero las ventajas de un sistema orientado al desarrollo de actividades de
conservacion preventiva no se limita a éstas, sino que ademas de sus ventajas
comparativas frente a los sistemas de mantenimiento vial tradicionales, permite
un crecimiento paulatino de las carreteras, segun sus necesidades, de acuerdo
al aumento de trafico que se genere a propdsito del buen nivel de conservacion
que alcancen las vias a través del Programa “Proyecto Peru”; es por ello que
cuando se trata de carreteras afirmadas, la intervenciéon es paulatina mediante
un desarrollo vial continuo, que conlleva a un uso racional de los recursos del
Estado, iniciandose éste con pavimentos basicos, siendo esta una tecnologia
intermedia entre el afirmado y el asfaltado tradicional con carpeta asfaltica en
caliente.

Los pavimentos basicos estan compuestos de material granular seleccionado
de cantera para la base, la misma que es estabilizada con emulsién asfaltica u
otro estabilizador, siendo el objetivo de la estabilizacién incrementar la
resistencia estructural de la base, la cual lleva en la parte superior un
recubrimiento superficial bituminoso como proteccion.

Es necesario acotar que los pavimentos basicos se utilizan en vias de bajo
volumen de transito, colocandose estos pavimentos en todas las zonas en las
que las carreteras tienen el terreno consolidado; y en sectores puntuales de las
vias que aun no cuentan con terreno consolidado, o que atraviesan fallas
geoldgicas, el trabajo que se efectua es en afirmado.

La estrategia principal es la de lograr incrementar el trafico en los corredores
viales intervenidos a fin de superar la rentabilidad exigida en flujo vehicular
(volumen de transito) fijada por el Sistema Nacional de Inversion Publica
(SNIP), y poder pasar de esa manera a intervenciones con estandares de
ingenieria mayores.

El trabajo que se realiza en las vias es tal cual se encuentran éstas, no se
realizan cambios en la geometria como es el caso de curvas, anchos, ni
pendientes, puesto que las actividades son de conservacion y se financian con
recursos de gasto corriente.
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De este modo, la mejora de la via es gradual, se inicia en corredores viales que
incluyen tramos de bajo volumen de trafico en vias generalmente afirmadas,
que generan (o derivan) trafico luego de ser intervenidos bajo el sistema del
Programa “Proyecto Peru”; luego de ello, con los nuevos resultados de la
medicion del trafico (que también se realiza periédicamente durante el
contrato), estos tramos pueden convertirse en proyectos de inversién viables,
que permitan trabajos mayores de ingenieria (por ejemplo: convertirse en
carreteras de 6.60 metros de ancho, con carpeta de rodadura de concreto
asfaltico, con mejoramiento de curvas y pendientes, etc.).

En caso los corredores viales no generaran mayor trafico (lo que implicaria que
no justifiquen inversiones mayores), quedaran con los pavimentos basicos ya
colocados, y ademas de ello, los siguientes contratos de gestion y
conservacioén vial del programa “Proyecto Peru” que se contraten para dichas
carreteras (por niveles de servicio, con transferencia de riesgo al Contratista,
por plazos no menores a cinco anos y con intervenciones de conservacion
rutinaria y periédica) aseguraran el 6ptimo funcionamiento de la Carretera,
pues el Ministerio tiene la responsabilidad de conservar la via en forma integral

y permanente.

2.1.1 CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA

Inicialmente la estrategia esta orientada exclusivamente a la conservacién vial
(gasto corriente).

El gasto corriente no es evaluado por el Sistema Nacional de Inversion Publica
(SNIP), el que exige que para intervenciones de inversién deba existir un
minimo de volumen de trafico (IMD), que justifique la rentabilidad de las
carreteras, y poder de esta manera realizar obras de rehabilitacién y
mejoramiento a futuro en éstas (inversion).

Se interviene en grandes Corredores Viales econémicos a través de todo el
Pais, los cuales tiene en promedio entre 200 a 400 Km. de longitud, y que
minimamente deben interconectar a dos departamentos, o una frontera con
alguna poblacion importante, teniéndose en algunos casos contratos que
atraviesan hasta 04 departamentos.

Se ha tercerizado los trabajos de gestién y conservacion de las carreteras
mediante contratos de mediano plazo, supervisados por niveles de servicio,
siendo este un nuevo negocio en el Pais para la industria de la construccion,
aunque no se trata de ejecucién de obras, la realizacién de los servicios estan
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bastante ligados con los servicios de ingenieria (ingenieria de conservacion), y
asi mismo se trata de una nueva forma de gerenciar las carreteras en Peru.

En las carreteras de bajo volumen de transito, se impulsa el desarrollo de la
innovacion tecnoldgica con el uso de estabilizadores en las actividades de
colocacién de pavimentos basicos en proteccion del afirmado.

Asi mismo en las carreteras de alto volumen de transito a partir del presente
ano 2010 se esta promoviendo la utilizacion de tecnologias modernas para su
conservacion periodica, que no estan dentro de la ingenieria tradicional, como
es el caso del uso de asfaltos reciclados y espumados.

En tal sentido, se confiere a la “conservacion vial” la categoria de actividad
estratégica para la preservacion del mayor patrimonio que tiene el Pais: sus
carreteras.

Para el entendimiento de los conceptos trabajados a lo largo del documento, es
necesario contar con un marco conceptual que sirva de base.

Las definiciones presentadas en el cuadro N° 03 corresponden a las extraidas
de la pagina web oficial de Provias Nacional correspondiente al capitulo de

Proyecto Peru.

Cuadro N° 2.1
| DEFINICION DE TERMINOS —
CONTRATOS DE GESTION Y
ITEM CONTRATOS DE OBRA EN GENERAL CONSERVACION VIAL

Lafinalidad es una prestacion periddica, que
permita contar con un via que se conserve en
optimas condiciones de manera permanente.

La finalidad del contrato es la entrega de un
1 | producto final (un entregable o fabrica) en un

plazo determinado. Plazo: 05 afios. Los resultados son inmediatos.
T El Contratista presenta un Plan de Conservacion
Se ejecuta a partir de un Expediente Técnico. que incluye su propuesta de soluciones

tecnologicas.

El Contratista es responsable absoluto de todas
las propuestas tecnolégicas que plantea para
cumplir con sus obligaciones.

La Entidad es responsable del Expediente
Técnico.

El Contratista realiza las diversas actividades
cuantas veces sean necesarias a fin de cumplir
con los resultados (o niveles de servicio).

Los contratistas se sujetan al Expediente
Técnico.
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El contratista puede solicitar adicionales de obra,
que pudieron derivarse por imprecisiones del
Expediente Técnico.

La institucion contratante asume el riesgo por
dichas imprecisiones o0 errores.

Pueden superar el 25% del contrato y llegar
hasta el 50%

El Contratista asume el riesgo de su Plan de
Conservacion y propuestas tecnologicas.

El Plan de Conservacion puede corregirse 0
mejorarse.

Puede existir prestaciones adicionales siempre y
cuando algunas actividades, no estén
contempladas en el Plan de Conservacion por no
haber sido fijadas dentro de las obligaciones en
los documentos contractuales, y que sean
necesarias de realizar para garantizar una buena
transitabilidad. (Ej. Un puente que sufre dafio por
efecto de la naturaleza).

En ninglin caso seran mayores al 25% del
contrato

Son contratos a precios unitarios (metrado).

La unidad de medida es el “kilometro” o el
*kilometro afio”.

Se paga por avance de cada partida ejecutada
en cada kilbmetro de carretera.

Cada unidad de medida es una “suma alzada’.

Cada unidad de medida contiene todos los
recursos para el cumplimiento de las
prestaciones.

Se controla permanentemente por niveles de
servicio (resultados) durante todo el tiempo que
dure el contrato.

En época de lluvias paralizan los trabajos,
cumplen con una jornada laboral con horarios
establecidos, generaimente de lunes a sabado.

En época de lluvias tienen que trabajar mas
intensamente, siendo la labor permanente
durante 24 horas del dia y los 365 dias del afio.

El contratista entrega la obra y se retira.

El contratista es responsable de la conservacion
de los trabajos ejecutados durante el tiempo que
dure el contrato. (entre 3 y 5 aitos)
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| Esta expuesta aimpugnaciones. |
|

Fuente: www.proviasnacional.com.pe

— A

evaluaciones mensuales, que garanticen la
buena transitabilidad.

CuadroN°21 o
= DEFINICION DE TERMINOS i -
CONTRATOS DE GESTION Y
ITEM CONTRATOS DE OBRA EN GENERAL CONSERVACION VIAL
El responsable del contrato de obra es un El responsable del contrato de conservacion es
residente de obra, que interpretael Expediente | un gerente vial, el cual tiene entre sus
Técnico y ejecuta solamente lo establecidoen | obligaciones la gestion integral y permanente de
dicho documento técnico. la via (ejecucion y control de calidad de los
trabajos de conservacion periddicay
conservacion rutinaria, monitoreo del
PROVIAS NACIONAL ordena los trabajos comportamiento de las soluciones técnicas
' adicionales para solucionar los problemas. planteadas, implementacion de la seguridad vial,
manejo socio-ambiental de la carretera,
7 . _ . elaboracion y ejecucion de planes de
I Para cada revision ‘deI Expediente Técnico se contingencia para afrontar las emergencias
convoca al proyectista. viales, monitoreos de zonas criticas, trabajos de
|I prevencion, atencion de emergencias viales,
relevamiento de informacion, etc.), debiendo
. cumplir con todo lo propuesto en el Plan de
Conservacion, y de presentarse problemas en la
carretera a su cargo, tiene que plantear
conjuntamente con sus especialistas las mejores
| soluciones, a fin de cumplir con los niveles de
servicio establecidos.
8 | son mas breves que el plazo de ejecucion dela | considerar que el Contratista permaneceraen la
Obra. | 2ona por todo el plazo del contrato (5 afios).
9 Genera empleo temporal por el iempo que : Genera empleo temporal por el tiempo del
== ‘durelaQbra. o | servicio (pe.:Safos)
| Se interviene sobre corredores viales no
Por lo general, debido a los altos costos y menores a 150 Kms. y hasta 500 Kms. Uno de
10 | considerando los aicances del proyecto de los grandes impactos de estos contratos en la
' | inversion publica, se interviene sobre Tramos no | poblacion es la integracion de la costa, sierra y
mayores a 50 kilbmetros (hay excepciones). selva por la intervencion en corredores viales
cuyas longitudes son mayores a 150 Km.
La Obra debe esperar a que culmine el ciclo del
proyecto (estudios de preinversion). | Laintervencion en conservacion es inmediata,
solo requiere financiamiento e informacién
1" L lizan | . finit técnica (de campo) e ingenieria basica (estudios
uego se realizan los estudios definitivos de suelos, canteras, fuentes de agua, estudios
(Expediente Tecnico) de trafico, inventario vial calificado, etc.) para
| | convocar al proceso de seleccion.
| Se convoca ala licitacion respectiva. ,
| | La Supervision se contrata (obligatoriamente). La Supervision puede contratarse o realizarse en
| _ | forma directa a través de las Unidades Zonales.
‘ 12 | Se emiten continuas 6rdenes de servicio y
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Figura N° 2.1
Mantenimiento Periédico carretera Cailete — Chupaca: Tramo
Zuiiga - Dv. Yauyos. Aplicacion de Slurry Seal.

Fuente: Panel fotografico de supervision del Proyecto Peru — Abril 2009. Provias Nacional —
MTC.

2.2 CONCEPTOS BASICOS

Para el entendimiento de los conceptos trabajados a lo largo del capitulo, es
necesario contar con un marco conceptual que sirva de base. Las definiciones
presentadas a continuacioén, han sido extraidas de distintas fuentes y entidades

especializadas:

2.2.1 AMENAZA

La Comunidad Andina define a “amenaza” como todo aquello que, de llegar a
ocurrir, puede ocasionar dafnos. En el presente documento se hara referencia
de manera indistinta a los términos de amenaza y peligro ya que de alguna
manera, “amenaza” es un sinénimo de “peligro”. La intensidad de ese dano
depende de la mayor o menor fortaleza que se tenga para defenderse de los
efectos de la amenaza. Si se es débil o vulnerable (ver la palabra
“vulnerabilidad”) ante esos efectos, el dafio sera mayor que si se es fuerte o
resistente. Si realmente se es tan fuerte que no preocupan los posibles efectos
de un evento, ese evento pierde el caracter de “amenaza”.
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Las amenazas pueden clasificarse como:

A) Naturales
Son amenazas asociadas a fendmenos meteorolégicos, oceanograficos,

geotectodnicos, bioldgicos, de caracter extremo o fuera de lo normal.

B) Socionaturales

Son amenazas que se generan por una inadecuada relacion hombre-
naturaleza, debido a procesos de degradacion ambiental o por la intervencion
humana sobre los ecosistemas. Las actividades humanas, dentro de las cuales
se encuentran los proyectos, pueden ocasionar un aumento en la frecuencia
ylo severidad de algunos peligros que originalmente se consideran como
peligros naturales; dar origen a peligros donde no existian antes, o reducir los
efectos mitigantes de los ecosistemas naturales, todo lo cual incrementa las
condiciones de riesgo.

En esta clasificacién se incluyen las amenazas presentes en carreteras con
deficiente infraestructura que no garantizan la durabilidad y seguridad de la via
durante su vida util. Por ejemplo: ausencia de sistema de drenaje, deficiente
sefalizacién, condiciones geométricas inseguras, etc.

C) Antropicas

Son amenazas generadas por los procesos de modernizacién, industrializacion,
desindustrializaciéon, desregulacién industrial o importacién de desechos
téxicos. La introduccion de tecnologia nueva o temporal puede tener un papel
en el aumento o la disminucién de la vulnerabilidad de algun grupo social frente

a la ocurrencia de un peligro natural.

El cuadro N° 2.2 presenta la clasificacibn de Amenazas por su origen de
acuerdo al SNIP.
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e Erupciones Volcanicas

e Sequias
e Granizadas

e Precipitaciones pluviales,
que ocasionan amenazas
fisicas como inundaciones,
avalanchas de lodo y
desbordamiento de rios,
entre otros.

e Desertificacion

e Salinizacién de Suelos

Cuadro N° 2.2
CLASIFICACION DE AMENAZAS POR SU ORIGEN
NATURALES SOCIONATURALES ANTROPICOS
e Inundaciones (relacionadas
con deforestacion de cuencas,
e Sismos acumulaciéon de desechos e Contaminacién Ambiental
domesticos, industriales y otros
en los cauces de los rios)
e Deslizamientos (en areas de
e Tsunamis pendientes pronunciadas o con |e Incendios Urbanos
deforestacion)
e Heladas e Huaycos e Explosiones

e Derrames de sustancias
téxicas

Fuente: “Pautas Metodolégicas para la incorporacion del Andlsis del Riesgo de Desastres en los
Proyectos de Inversién Publica”. MNISTERIO DE ECONOMA Y FINANZAS, Lima 2006. Pag. 11.

2.2.2 RESILIENCIA

En la Terminologia sobre Reduccién del Riesgo de Desastres Elaborada por la

Estrategia Internacional para la Reduccidén de Desastres de las Naciones

Unidas — UNISDR, se define como la capacidad de un sistema, comunidad o

sociedad expuestos a una amenaza para resistir, absorber, adaptarse vy

recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz, lo que incluye la

preservacion y la restauracidn de sus estructuras y funciones basicas.

223 RIESGO

El riesgo es el producto de la amenaza y la vulnerabilidad.

R=AxV

En otras palabras, el riesgo es la coincidencia de una determinada amenaza y

un elemento vulnerable a ésta.
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Se interpreta como la probabilidad de ocurrencia de pérdidas humanas o
materiales en bienes, instalaciones y en el medio ambiente, como
consecuencia de un fenémeno natural extremo que se ha producido con una
determinada intensidad o fuerza.

En el caso especifico de las carreteras el riesgo puede definirse como la
probabilidad de ocurrencia de una amenaza, durante su vida util, que afecte de
manera negativa a la infraestructura, vehiculo o peatén.

2.24 DESASTRE

Un desastre, es la materializacién de la situacion de riesgo, comprende un
contexto y proceso social que se desencadena como resultado de la
manifestacion e impacto de una amenaza que, al encontrar condiciones
propicias de vulnerabilidad en una poblacién y debilidad, fragilidad o falta de
resiliencia en su estructura productiva e infraestructura, causa alteraciones
intensas, graves y extendidas en sus condiciones normales de funcionamiento
de la sociedad afectada, las cuales no pueden ser enfrentadas o resueltas de
manera autonoma utilizando los recursos disponibles a esta unidad social.

Estas alteraciones estan representadas de forma diversa y diferenciada, entre
otras cosas, por la pérdida de vida y salud de la poblacion; la destruccion,
pérdida o inutilizacién total o parcial de bienes, produccién y formas productivas
de la colectividad y de los individuos, asi como dafos severos en el ambiente,
requiriendo de una respuesta inmediata de las autoridades y de la poblacion
para atender a los afectados y restablecer umbrales aceptables de bienestar y
oportunidades de vida.

2.3 AMENAZAS Y VULNERABILIDADES EN CARRETERAS

El primer elemento que explica el nivel de riesgo es la amenaza. En el caso de
las carreteras se trata de un evento que tiene probabilidad de ocurrir y por tanto
de causar dafos ya sea sobre la infraestructura vial, el vehiculo y/o peatén que
transita por la via.

El evento se puede presentar en un lugar especifico, con una cierta intensidad
y en un periodo de tiempo definido. Asi, el grado o nivel de amenaza esta
definido en funciéon de caracteristicas como intensidad, localizacién, area de
impacto, duracién y periodo de recurrencia.
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Para el caso de carreteras las amenazas estan relacionadas con las
emergencias viales que estan referidas a desastres naturales que ya
sucedieron y ocasionaron pérdidas materiales, fisicas o ambientales. Las
emergencias viales se clasifican en:

- Huaycos.

- Derrumbes.

- Erosién de plataforma.

- Deslizamiento permanente de taludes.

- Destruccién de plataforma.

- Colapso de puentes, pontones o alcantarillas.

- Desbordes de rios y acequias.

- Interrupcién por accién de terceros.

De acuerdo a lo establecido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
y lo indicado en la teoria de Gestion de Riesgos de Desastres se puede
identificar las principales amenazas que pueden presentarse en las carreteras,
estas son:

2.3.1 DESLIZAMIENTOS

El termino deslizamiento se refiere al movimiento de masas de suelo o roca en
el sentido de la pendiente de una ladera por accién de la gravedad. Hacen
parte de la dinamica natural de la superficie terrestre y junto con la erosion y la
meteorizacién constituyen los denominados procesos degradacionales, que
contribuyen al modelamiento del relieve en direccion opuesta a los procesos
agradacionales (depositacion, sedimentaciéon). Las laderas tienen una
condicién natural de equilibrio determinada por sus caracteristicas intrinsecas
como la pendiente, el tipo de material, la cobertura vegetal, la condicién de
drenaje superficial y sub superficial, entre otras, la cual es alterada por factores
externos (también conocidos como agentes detonantes) como las lluvias, los
sismos y/o la accion antropica, principalmente. Los deslizamientos son
entonces fenomenos de segundo orden, es decir, que se desencadenan a
partir de otros fenébmenos antecedentes.

Si bien los deslizamientos pueden ocurrir de forma natural, en la mayoria de los
casos la intervencién antrépica constituye uno de los principales factores
desencadenantes.
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El deterioro ambiental de las cuencas hidrograficas, la pérdida de cobertura
vegetal, los cortes o rellenos inadecuados en zonas de pendiente, el aporte
incontrolado de agua y la alteracién de cauces naturales son algunos de los
factores tipicos que favorecen la inestabilidad de las laderas.

Los deslizamientos se clasifican segun el mecanismo de falla en caidas,
volcamientos, flujos, deslizamientos y propagacion lateral. Cada mecanismo de
falla imprime caracteristicas fisicas particulares al fenédmeno tales como
velocidad de movimiento, profundidad, volumen, posibilidades de evolucion,
entre otras. Los deslizamientos son fenomenos de caracter local, esto es, que
responden a las condiciones geoambientales locales y su manifestacién
espacial se circunscribe a areas delimitadas, evidentemente menores que
fendmenos como los sismos y las inundaciones. Ademas, a diferencia de estos,
en los deslizamientos no es posible establecer, para un sitio dado, una relacién
magnitud-frecuencia del fenébmeno.

Estas caracteristicas hacen que las posibilidades de modelamiento y pronéstico
del fendmeno estén fuertemente limitadas por la escala de estudio.

Una particularidad de este fendbmeno es que en general existen amplias
posibilidades de intervencién con medidas correctivas y de control, técnica y
economicamente viables, y por lo tanto en el manejo del riesgo por
deslizamiento se centra generaimente en la mitigacion de la amenaza y la

reduccion de la exposicion.

Tl 5 _ Cuadro \°.2.3. : ;g
- FACTORES QUE CONDICIONAN LA ESTABILIDAD DE UNA LADERA
o Relieve: pendiente, tipo de perfil

® Geologia: caracteristicas de los materiales y la estructuras
(fracturas, diaclasas, etc.)

FAC,TORES e Geotecnia: comportamiento geomecanico y dindmico
INTRINSECOS
e Geomorfologia: morfogénesis, morfodinamica y morfometria
e Drenaje: caracteristicas del drenaje superficial
e Cobertura \./e>getal: tipo y caracteristicas de la vegetacion
e Sismos: fenémeno que impone cargas dindmicas al talud
FACTORES ® Precipitacion: alteracion de las condiciones de saturacion de

DETONANTES los suelos
® Geotecnia: comportamiento geomecanico y dinamico

Fuente: Incorporando la Gestién del Riesgo en la Ranificacién y Gestién Territorial — Guta Técnica
para la Interpretacién y Aplicacién del Analisis de Amenazas de Riesgos. COMUNIDAD ANDINA,
Lirma 2009. Pag. 30.
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Figura N° 2.2
Deslizamiento en Corredor Vial Huancayo-Imperial-lzcuchaca-Ayacucho/lmperial-
Pampas-Mayocc (Km 421.49 en Junin-Huancavelica-Ayaucho) <> Contrato N° 290-
2007-MTC/20

Fuente: Exposicion: La implementacion de los contratos de gestion vial por niveles de

servicio del Programa “Proyecto Peru” Mario Baca Romero — MTC.

En general el impacto fisico de los deslizamientos se refiere a desplazamiento,
impacto y aplastamiento principalmente, frente a los cuales el ser humano y los
elementos construidos (edificaciones e infraestructura) son muy vulnerables.
En todos los casos el dano es total, bien sea fisico (por destruccién del
elemento) o funcional, es decir, por la imposibilidad para que el elemento
cumpla su funcién especifica. No obstante, bajo ciertas condiciones de
velocidad de movimiento y volumen de la masa inestable, el dafio puede ser
menor. Asi por ejemplo, en movimientos muy lentos es posible tomar
oportunamente medidas para reducir el dafo sobre los elementos expuestos o
cuando el volumen de la masa es pequeio la pérdida causada (por ejemplo,
sobre una via) no necesariamente es total.

Por otra parte, a pesar de que se realicen andlisis de detalle para prondstico,
persiste la incertidumbre en la definicibn de parametros como el volumen de la
masa y velocidad.

En la medida en que la escala de andlisis es menor, se incrementa la
incertidumbre sobre los mecanismos de falla y la localizacion de los
deslizamientos. Estas circunstancias de tipo de impacto y limitaciones de
prondstico tienen implicaciones practicas tanto para la seleccién de las
metodologias de evaluacién de la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo, como
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en el tipo de decisiones que se pueden tomar para efectos de gestién del
riesgo.

Asi, en el ambito de la evaluacién de la amenaza es especialmente importante
entender qué tipo de informacién sobre el fendbmeno proveen los estudios y
mapas segun su escala de trabajo y definir con claridad los diferentes niveles
de resolucion requeridos, pertinentes para el propésito y tipo de decisiones que
se quieren tomar. En relacion con la vulnerabilidad es corriente asumir que la
resistencia fisica de los elementos expuestos es nula, con lo cual los analisis se
circunscriben principalmente a la exposiciébn y en algunos casos incluyen
ademas la resiliencia o capacidad de recuperacion.

De acuerdo con esta aproximacién, la diferencia de vulnerabilidad de dos casas
expuestas a un flujo de lodos no esta determinada por el tipo de estructura (se
asume que a pesar de las diferencias en la resistencia al impacto, el dafo es
tan alto que puede aproximarse a 100%) sino por su ubicacién en relaciéon con
la posible trayectoria del flujo, es decir, por la exposiciéon. Finalmente, como
consecuencia de lo anterior, el alcance y naturaleza de los analisis de riesgo
por deslizamiento varia ampliamente segun las particularidades de los andlisis

de la amenaza y las posibilidades de evaluacién de la vulnerabilidad.

2.3.2 INUNDACIONES

Las inundaciones son eventos de acumulacién 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 retencion 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.

Como en el caso de los deslizamientos, la actividad antrépica es un agente
contribuyente o desencadenante de las inundaciones en tanto modifica la
cobertura del suelo, altera el curso y seccion de los cauces, construye obras
hidraulicas de regulacion, ocupa areas de amortiguamiento, embalsa
volimenes importantes de agua y altera globalmente las condiciones
hidrometereoldgicas (cambio climatico), entre muchos otros efectos. De alli que
las inundaciones pueden ser clasificadas en naturales y antrépicas segun se
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muestra en el cuadro N° 2.4. 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.

Aun asi, la extension del area afectada y la intensidad de la inundacion varian
segun el tipo de corriente (pendiente, caudal, sedimentos, seccion, etc.), la
intensidad y duracion de las lluvias y las caracteristicas fisicas de las areas
adyacentes (pendiente, cobertura).

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
inundacion se puede expresar a través de uno de ellos o su combinacion (ej. el
producto de la profundidad por la velocidad de flujo). EI fenobmeno 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 inundacion es necesario
considerar integralmente las cuencas o microcuencas y su efecto especifico

sobre los rios de interés.

Cuadro N° 2.4
CLASIFICACION DE LAS INUNDACIONES

NATURALES ANTROPICAS
Empozamiento por lluvia Empozamiento por lluvia
e Zonas bajas e Deficiencia de drenaje
e Zonas planas impermeables e Obstaculos, obstrucciones
Desbordamiento Desbordamiento
e De lagos e De embalses
e De corrientes (rios, quebradas, e De canales
Represamiento Represamiento
e Confluencias de cauces e Por obstruccion del cauce
e Coincidencia de crecientes e Por descargas de caudal
e Deslizamientos Mal manejo del recurso
e Palizada e Alteracion de cursos de agua
Mareas

Fuente: Gula Técnica para la Interpretacién y Aplcaciéon del Analisis de Amenazas de
Riesgos. COMUNIDAD ANDINA, Lima 2009. Pag. 37.

El efecto de la inundacién sobre los elementos expuestos depende
principalmente de la profundidad de inundacién, la velocidad del flujo, el tiempo
de inundacion y el tipo y contenido de sélidos. En relacién con las inundaciones

por desborde, la velocidad de flujo esta relacionada con la energia de impacto
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que es baja en inundaciones lentas y muy alta en inundaciones rapidas. Si a
ello se agrega el efecto de la profundidad, se comprende que a mayor
profundidad mayor es el impacto.

Asi mismo, a mayor tiempo de inundaciéon, mayor es el dafio de los elementos
expuestos por el deterioro causado por el contacto con el agua. Finalmente el
tipo y contenido de sélidos puede aumentar el dafio por mayor energia de
impacto, asi como por exposicioén directa sobre los elementos expuestos (ej.
residuos de lodo y sustancias organicas).

En general las personas son muy vulnerables a inundaciones rapidas y
torrenciales; la profundidad de inundacién aumenta la probabilidad de muertes
especialmente de nifos, ancianos y personas discapacitadas; y el tiempo de
inundacién incrementa la afectacion a la salud y economia de la poblacién
expuesta.

El dafio sobre los elementos materiales (edificaciones e infraestructura) y las
actividades econdémicas varia ampliamente de acuerdo con su naturaleza. Asi
por ejemplo, mientras el daio de edificaciones en mamposteria confinada es
relativamente menor en inundaciones lentas, aun a profundidades importantes,
en edificaciones de adobe/bareque bastan profundidades entre 0,5m y 1,0 m
para causar dafnos importantes sobre sus muros y cimientos.

Figura N° 2.3
Inundacién Puente Yanango, Ruta Nacional PE-22 de la Carretera Dv. Las Vegas —
Tarma - La Merced, en la progresiva Km. 77+100, departamento de Junin.

pgo ol Puento .ﬁ.lrmnmd;.{:ﬁ':lnungc

Fuente: La implementacion de los contratos de gestidn vial por niveles de servicio del
Programa “Proyecto Peru” Mario Baca Romero - MTC.
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2.3.3 SISMOS

Un sismo es una vibracion 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 tectonicas, que al no
resistir mas la continua deformacion 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 observacion de los dainos 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.

Adicionalmente, existen correlaciones entre el numero de pisos y el periodo
fundamental del edificio. De esta manera se pueden hacer estimaciones con
los periodos fundamentales de vibracion (del suelo y del edificio), que cuando
coinciden con el periodo de la onda sismica producida por un sismo en
particular, podrian provocar el fenébmeno conocido como resonancia, uno de los
mayores causantes de dafos estructurales en las edificaciones.

Existen condiciones de sitio especiales, como el potencial de licuacion (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
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exigen que el disefno y construccion de edificaciones en estos lugares
contemplen caracteristicas especificas.

Desde el punto de vista espacial, el fendmeno 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 reduccién de la vulnerabilidad.

La vulnerabilidad estd en funcién de la exposicidén, la resistencia de los
elementos expuestos y la resiliencia de una poblaciéon para recuperarse ante un
desastre. La exposicidn ante la amenaza sismica estd condicionada a las
aceleraciones, velocidades o desplazamientos maximos probables que se
puedan presentar como consecuencia de un movimiento sismico. La
resistencia depende de varios factores como: localizacion de estructuras, altura
de edificaciones, tipo de materiales, disefio y calidad de las construcciones,
entre otros.

Ante la condicion 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 historicos constructivos formales e informales. La
ocurrencia de un sismo en una zona vulnerable produce consecuencias
negativas en los ambitos sociales y econémicos, afectando el desarrollo del
territorio. Dentro de los impactos negativos se encuentra la afectacion a la
poblacién, dafios estructurales y disminucién en la capacidad econémica y

productiva.

De los fenédmenos 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.
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Figura N° 2.4
Sismo de 6.4° en escala de Richter 18 mayo del 2010. Tramo Pedro Ruiz-Bagua,
la carretera Fernando Belaunde. e

Fuente: www.peru.com

2.3.4 GEOMETRIA DE LA CARRETERA

En los items anteriores se vio aquellas amenazas que podrian ocasionar dafnos
principalmente sobre la infraestructura vial, en este punto desarrollaremos 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 Perd 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.

Citaremos textualmente el primer alcance del manual. ‘Este manual es de
aplicacion obligatonia por las autoridades competentes, segun comesponda, en
todo el termtorio nacional para los proyectos de vialidad de uso publico.
También, por razones de segurnidad vial, todos los proyectos viales de caracter
privado deberan en lo aplicable cefiirse 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.
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CuadroN° 2.5
ANCHO DE CALZADA PARA CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO
IMDA
ANCHO MINIMO DE CALZADA (m) ITIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA
Vehiculo/dia
5.50 Para carreteras de 2 carriles Desde tratamiento
0-350 superficiales asfalticos
4.00 Para carreteras de 1 carril (*) hasta carpeta asfaltica

(*) 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 Disefio de Carreteras Pavimentadas de BV T . MNISTERIO DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES, Lima 2008. P4g. 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 minimo indicado también representa una amenaza con riesgo
de colisién 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° 2.5
"La carretera de la muerte”; esta via, de 69 kilbmetros, conduce de La Paz a la
region de los Yungas - Bolivia.

Fuente: http://fronterasblog wordpress.com
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FiguraN° 2.6
Via con ancho de calzada menor a 3 m. Carretera Canta - Huayllay.

Fuente: Elaboracioén propia.

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 relacion a las plazoletas de cruce, estas curvas deberan contar con areas
de plazoletas de cruce y los sobreanchos 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
informacién 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,
sobreanchos, areas de cruce y senalizacién 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.

El manual también exige la conformacién 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
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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 iluminacién sobre la via.

Las condiciones geomeétricas antes expuestas sumadas a la distraccién, 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 evaluacién general de los riesgos que implican las salidas de las
vias y con el disefio y construccion de elementos paliativos de eficacia

proporcional a tal riesgo.

- Con la construccién de elementos de contencion capaces de evitar la
salida de la via, Con el principio de que tales elementos de contencién 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  (suefo, deslumbramiento, etc). La situacibn sera
proporcionalmente mas peligrosa cuanto mayor intensidad de trafico tenga la
carretera.

Las consecuencias de cada salida individual de una carretera dependeran de la
situaciéon 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
contencion. Estas barreras tienen que ser menos peligrosas en si que las
consecuencias de la propia salida libre que se intenta prevenir. Es decir; un
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choque contra una barrera debe ser menos grave que un choque contra un
elemento al que la barrera intenta interponerse.

Figura N° 2.7
Accidente Fatal - Volcadura de Bus Interprovincial en Carretera Libertadores,
sector Arizona - Ayacucho.

e o, o e

Fuente: http://www.rpp.com.pe.

Como puede observarse en el cuadro N° 08, el afio 2007 el 41.4 % de los
accidentes fueron de clase despiste y volcadura, por otro lado se tiene a los
accidentes de tipo choque que representa el 46.5 %. La totalidad de
accidentes registrados en carreteras por la policia nacional ocasion6 859
muertos y 5,466 heridos. Estas cifras muestran la necesidad de construir
carreteras no solamente que brinden una buena transitabilidad en cuanto a
calidad de pavimento, confort y velocidad sino principalmente la seguridad en el
transito vial inclusive frente a fallas mecanicas y maniobras peligrosas.
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SRR T LR
' ‘uﬁmﬂn EN LA RED vw. mlnmt. mr
. mﬁﬂﬁw m #am.ss Fm'm . TOTAL
I. CLASES DE ACCIDENTS 1442 475 1917
ATROPELLO 78 104 182
ATROPELLO Y FUGA 28 49 77
CHOQUE 671 165 836
VOLCADURA 49 12 61
DESPISTE 548 131 679
BSPECAL 68 14 82
Il. CANTIDAD DEVICTIMAS 3693 2632 6325
HERIDOS 3693 1773 5466
MUERTOS 859 859

Fuente: Cuadro elaborado a partir de informacion publicada en la pagina de la PNP -
DIRPRCAR www .pnp.gob.pe/estadistica_policial/estadisticas.asp

En el anexo N° 02 se presenta una relacion de carreteras a nivel mundial que
por sus condiciones geométricas y del entorno en la que se desarrollan
representan una gran amenaza para el transito vehicular.

2.4 RESUMEN DE LA METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE RIESGOS
DE DESASTRES EN CARRETERAS

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

danos o pérdidas.

El modelo desarrollado a nivel grupal para la incorporacion de las Gestién de
Riesgos de Desastres en proyectos viales sigue el flujograma mostrado en la
figura N° 2.8.
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FiguraN° 2.8
Flujograma para Metodologia de Gestion de Riesgos de Desastres en Carreteras

Fuente: Desarrollado por el Grupo N° 9 del Curso de Titulacion 2010 - Conservacion Vial.

2.4.1 EVALUACION DE AMENAZAS

La evaluacién de amenazas se realizara en base a los registros histéricos de la
via en estudio y sobre lo que pueda constatarse en la evaluacién de campo.
Como documento de referencia se tomara el perfil de riesgos de la carretera
Panamericana de la ciudad de Nicaragua (afo: 2000), realizado por la
Organizacion de los Estados Americanos (OEA).

Para definir el grado de amenaza, se consideraran cuatro niveles: bajo, medio,
alto y muy alto, cuyas caracteristicas y su valor correspondiente se detallan en
el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 2.7

EVALUACION DE AMENAZAS

Peligro

Deslizamiento

Zonas con rocas masivas
sin estratificacidn ,baja o
nula permeabiidad que
impide la meteorzacion
profunda y imita los
procesos de
desmoronaniento del
conjunto , pendientes
menores del 3 % y
precpitaciones menores a
150nTrvafo y sismos
menos de 3 en la escala
de Richter.

Grado de Peligro.

Medio

Suelos que Posibiitan el
almacenamento de agua,
la meteorzaciény la
fracturacion. Pendientes
entre3y 10% .
propiciando las
condiciones de
deskzamientos
.Precipitaciones entre 150
y 200 mrvafo y stsmos
que oscian entre 3y 4 en
a escala de Richter.

Suelos permeables o
fracturados con precencia
de bolonerias suelta Las
condciones morfoldgicas
y el clima inciden sobre a
estabilidad de los
materiales Pendientes
oscilan entre 11y 25 %
Precipitaciones de 300
mmvano, también se
encuentran depésttos
aluviales y sismos entre 4
y Senlaescala de Rchter.

Laroca tiene la
consmtencia de una arcita
Fracturacion mntensa
Zonas propicias para el
almacenaniento de agua
Los suelos presentan
rocas attamente
meteorzadas Pendientes
rmayores al 25% y las
precipitaciones mayores a
los 300mTario y sismos
mayores a 5 en la escala
de Richter

Sismicidad

La magnitud del sismo es
menor de 3 en la escala de
Richter , la profundidad de
los epicentros varian entre
100y 300 km sismos

dif citmente perceptibles
por a poblacion.

Los sismos oscllan entre 3
y 4 en la escala de Richter,
la profundidad de los
epicentros varta entre 30 y
100km

Los sismos oscilan entre 4
y Senla escala de Richter
y a profundidad de los
epicentros de 0 a 30 kan

Sismos mayores que 5 en
la escala de Richtery b
profundidad de los
epcentros varia entre O y
30 km

Inundaciones
por aguas del

rio

Rios de cauce recto con
poca precencia de rocas y
pendientes menores al 2%
, los materiales de las
riberas conforrmado por
suelos estable y estaticos,
Las precmptaciones
menores a los 150mmado

Rios de cauce recto con
poca precencia de rocas y
pendientes entre el 2% y el
4%, los materlales de las
riberas conformado por
suelos estable y estaticos,
Las preciptaciones son
entre 150y 200 mmvano

Rios de cauce recto con
precenca de piedras y
pendentes entre el 4% y el
6%, los materiales de las
riberas conformado por
suelos poco estables, Las
preciptacones son entre
200y 300 mmafio

Rios sinuosos o
torrentosos con precenca
de pedras y pendientes >
al 6%, los materales de s
riberas aftamente erosvos,
Las preciptaciones son
mayores a los 300
mmvano, poca profundidad
del fondo del cauce y al
crecer pueden traer flujos
de escombros y lodos

Inundaciones
por aguas de
escorrentia

Areas que presentan un
relieve menor del S % . las
precipitaciones menores a
los 150 mvafto |, el suelo
presenta alta capacidad de
retencion debdo a b
exstencia de bosques
hasta en 90%, la
topografia de la zona si
permite la evacuacion de
aguas.

Las preciptaciones oscian
entre 150 y 200 nvvano,
presentan un relieve entre
elSy 10 % . la capacdad
de retencion de los suelos
es media, en algunas
areas el regimen
hidrologico ha sido
alterado y hay presencia
de vsegetacion hasta en un
50%. la topografia de ka
zona si permie a
evacuacion de aguas , se
observancarcavas de
anchos entre 0.20 y 0 40m
en el talud que sea actvan
con la precencia de lluvias

B relieve oscila entre el 10
yel30%,las
preciptaciones entre 200 y
300 mymvafio . suelos con
baja permeabitdad y
vegetacion menor al 10% y
la topografia de la zona no
permite la evacuacion de
aguas, se observan
carcavas de anchos entre
040y 0 70men el talud
que se activancon la
precencia de lluvias

Las preciptaciones son
mayores a los 300
mvano, el releve es
mayor del 30% y la
capacidad de retencion de
los suelos es baja o nula,
ya que esta conformado
suelo sin vegetacon, la
topografa de la zona no
permte la evacuacon de
aguas, se observan
carcavas de anchos
rmayores a 1 0Omen el
talud que se activancon fa
precenca de lluvias

Geometria
de la Via

Anchos de la via para
tramos de un solo carri
iguala 4 00m con
plazoletas de cruce en
tangente cada S00m, en
tramos de poca visibilidad
y en curvas cerradas,
berrmas para transito de
peatones mnimo de 0.50m
atodo el argo dela
carretera y con radios
mnimos de curvatura de
2.8y 4m para
velocidades drectrices de
30, 20 y 15 kamvh, haci
comp elementos de
sefalzacion y seguridad
vial, topografia ptana de la
via,

Anchos de la via para
tramos de un solo carril
igual a 3.50m con
plazoletas de cruce solo
en tangente cada 500m,
bermas para transito de
peatones minimo de 0 S0m
solo al lado opuesto del
talud de corte y con radios
minimos de curvatura de
22,8y 4m para
velocidades directrices de
30, 20y 15 kamvh, cuenta
con elerrentos de
sefalizacion mas no con
elementos de seguridad
vial, topografia semiplana
de la via

Anchos de la via para
trammos de un solo carril
iguat a 3 00m con
plazoletas de cruce solo
en tangente cada S00mno
cuenta con berrmas, para
transio de peatones, no
cuenta con elementos de
sefalzacion y seguridad
vial, topografia
accidentada con
barrancos profundos

Anchos de la via para
tramos de un solo carrit
iguala 2 S50m,. sn
plazoletas de cruce .no
cuenta con bermas, para
transito de peatones y no
cuenta con elementos de
senalizacion y seguridad
vial., topografia muy
accidentada, curvas
cerradas en barrancos
profundos

Fuente: Adaptacion del formato de estudios de Vulnerabiidades de la carretera Panamericana en Nicaragua
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2.4.2 EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD
Para realizar la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad en carreteras

se consideraran los siguientes aspectos:

- Anadlisis de la exposicion a un peligro determinado, es decir si estaria o
esta en el area de probable impacto (localizacién).

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

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

minimas.

El siguiente cuadro presenta las consideraciones para determinar el grado de

vulnerabilidad; baja, media, alta y muy alta:

Cuadro N° 2.8
GRADO DE VULNERABILIDAD SEGUN FACTORES
Factor de Grado de Vulnerabilidad

(A) Localizacién del proyecto respecto
Exposicion. de la condicion de peligro
(B) Caracteristicas del terreno

(C) Tipo de construccion
Fragilidad. (D) Aplicacién de normas de
construccion

(E) Nivel de organizacién del
contratista.

(F) Conocimiento sobre ocurrencia de
desastres por parte del contratista.
Resiliencia.

(G) Actitud del contratista frente a la
ocurrencia de desastres

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

Fuente: Adaptacién de Metodologla para el Anélisis de Riesgos - INDECI y Pautas para el Anélisis de Riesgos - SNIP.

Para definir el grado de vulnerabilidad (baja, media, alta, muy alta), se utilizaran
los criterios sefalados en los cuadros N° 2.9 y 2.10, segun el tipo de amenaza
identificada en el tramo de la via en estudio.
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Cuadro N° 2.9
e 77 EVALUACION DE VULNERABILIDAD DE DESLIZAMIENTOS Y SISMOS
Factor de ' Grado de Vulnerabllidad
Vulnerabiiidad
(A) Localizacién
del proyecto
) 1.
respecto de la Muy alejado>1 km. Medianamente cerca Cerca0.1-0.0 km e
. 1-0.1 km. Okm.
condicién de
peligro
) Carreteras ubicadas
Carreteras ubicadas
sobre laderas
en terrenos planos o ;
. inestables con
con pocs pendiente y . .
e e deslizamientos
X | R X Carreteras ubicadas | Carreteras ubicadas | activos, en laderas
hidrodinamica; roca y
sobre suelo de sobre laderas sobre expuestas a
suelo compacto y X ’ .
seco, alejadas a calldad intermedia, expuestas a saturacién de agua o
Exposicion ' . en laderas estables | saturacién de aguas | en zonas de rocas
fallas geolégicas, ) ) ) )
- sin deslizamientos, | ya deslizamientos, muy fracturada,
. suelos con baja - .
(B) Caracteristicas L préximas a fallas presencia de rocas amenazados por
probabilidad de ) |
delterreno T geolégicas, no fracturadas, con aludes o avalanchas;
. . expuestas a aceleraciones suelos colapsables
licuacién o suelos ) )
saturacion de agua o| sismicas en grandes
colapsables en . . .
randes movimientos considerables, proporciones
gm TG slsmicos muy suelos con baja (relleno, napa
prop o eventuales. capacidad portante. freatica alta con
alta capacidad )
. turba, material
portante; alejados de . .
inorganico)ya
barrancos o cemmos .
movimientos
deleznables .
sismicos frecuentes.
Carreteras con todas
Carreteras contodas| sus estructuras de
) Carreteras que no
sus estructuras de proteccién(muros de
. ) Carreteras con cuentan con
proteccién(muros de | contencion de
) estructuras de estructuras de
contencién de concreto), con . ;
protecciénde proteccion contra los
concreto), con taludes . . ; .
(C) Tipo de . . material precarios deslizamientos, con
taludes estabilizados| estabilizados, . .
construcciéon ) ; sin adecuada técnica| angulos en taludes
- y construidos con construidos sin el e e i
Fragilidad adecuada técnica y adecuada técnica . ! ) ¥ por er
. ) resistencia a los los permitidos por el
materiales de alta constructiva y ) ) )
. . ) deslizamientos tipo de suelo que los
resistencia a los materiales de
. ; : conforman.
deslizamientos. mediana resistencia
a los deslizamientos.
(D) Aplicacién de Cun.\pllmlento Cumplimiento No cumplimiento de | inexistencia de
normas de estricto de las parcial de las
. las Normas . Normas.
construccion. Normas. Normas.
E) Nivel de Contratis| . Contratista )
() . e = Contratista Contratista no
organizacién del | totalmente R escasamente R
) . organizado. ) organizado.
contratista. organizada. organizado
(F) Conocimiento | Elcontratista conoce | El contratista conoce Conocimiento delas Desconocimiento
sobre ocurrencia | en mas del 75% las | entre un 25% yel total del contratista
causasy
de desastres por | causasy 75% de las causas y . sobre las causas y
. . consecuencias de .
parte del consecuencias de consecuencias de los desastres <25% consecuencias de
contratista. los desastres. los desastres. "| los desastres.
(G) Actitud del i
: Actitud fatalista
. . contratista frente a | Actitud altamente Actitud parclalmente | Actitud escasamente R )
Resiliencia . . . conformista y con
la ocurrencia de | previsora. previsora. previsora. )
desidia.
desastres.
) Existen algunos
El contratista cuenta 9
) mecanismos )
) con mecanismos de A ) . No existen
(H) Existencia de . financieros para Existen mecanismos ;
financiamiento para ) ; ) ) mecanismos
recursos enfrentar situaciones | minimos financieros
) hacer frente a . financleros para
financieros para ) de riesgo , para hacer frente a
situaciones de ) ) hacer frente a
respuesta ante ; manteniendo situaciones de . .
riesgo , para . situaciones de
desastres. ) parcialmente riesgo
mantener operativos . riesgo
operativos de
los senvicios. .
seniclos.

Fuerte: Adaptacién de Metodologia para el Analisis de Riesgos - NDEQ1 y Pautas para el Analisis de Riesgos - SNIP.
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(A) Localizacion del
proyecto respecto de
la condicién de
peligro

Escorrentias, alejado de
pendientes >0.5km

Por inundacién de rios
horzontal>0.5kmy
vertical >muy por
encima del nivel de
aguas méximas,

Escorrentias, alejado de
pendientes 0.5kma
0.1km

Por inundacién de rios
horzontal <0.2-0. 1k
y vertical por encima del
nivel de aguas
maximas.

Escorrentias, alejado de
pendientes 100 a 0.0m
Por inundaci6n de rios
horzontal <100-50m >y
vertical al nivel de
aguas rmaximas.

Escorrentias, alejado de
pendientes 50 a 0 Om
Por inundacién de rios
horizontal <50-0.0m >y
vertical por debajo del
nivel de aguas
maximas.

Carreteras ubicadas en

Carreteras ubicadas en
suelos de calidad

Carreteras en sectores
amenazados por
inundaciones o

Sectores amenazados
por aludes o
avalanchas; zonas
inundables a gran

(H) Existencia de
recursos financieros
para respuesta ante

desastres.

con mecanismos de
financiamento para
hacer frente a
situaciones de riesgo ,
para mantener
operativos los servicios

mecanismos financieros
para enfrentar
situaciones de riesgo ,
manteniendo
parcialmente operativos
de servicios.

Exposiciéon intermedia que se ) velocidad, con fuerza
terrenos planos o con escorrentias de aguas . L
) pueden ver afectadas h hidrodinamica y poder
poca pendiente; roca y . . en épocas de lluvias, .
por inundaciones muy ; erosivo; suelos
suelo commpacto y seco, ) X por el desborde de rios
. ) esporadicas, con bajo colapsables en grandes
(B) Caracteristicas con alta capacidad ) . que fluyen con fuerzay .
tirante y velocidad ya ) proporciones (relleno,
del terreno portante; terrenos altos poder erosivo, tramos .
. ) que se encuentran en napa fredtica alta con
no inundables, alejados . . que no cuentan con .
. los limtes del nivel . turba, material
de rios y quebradas o defensas riberefias, . . .
ocupado por la ) inorganico), el nivel
con adecuada . - suelos con baja L .
. avenidas maximas o en . topografico de la via se
defensas riberefias. ) capacidadportante o en )
laderas con pendientes ) encuentran por debajo
5 laderas con pendientes . :
del 5 al 10%. del nivel de méximas
entre el 10 al 30%. .
avenidas, en laderas
con pendientes >30%
Carreteras construidas _ Carreteras construidas
con todas sus Carreteras construidas con muy pocas
estructuras de con estructuras de
. ) estructuras de
recolecciony recoleccion y .
) ) recoleccion y Carreteras que no
evacuacion de aguas evacuacion de aguas .
) ) . evacuacion de aguas cuentan con
(C) Tipo de (zanjas de coronacion, | (cunetasy
. ) (cunetas y esfructuras de
construccion cunetas y alcantarillas), sin . . .
L . A akcantarillas), sin recoleccion y
Fragilidad alcantarillas),con adecuada técnica A .
. . adecuada técnica evacuacion.
adecuada técnica constructiva, y con .
R . X constructiva, y con
constructiva, materiales de mediana . .
) . . ) . materiales de precaria
dimensionadas para resistencia a la erosion. . . .
resistencia a la erosion.
soportar épucas de
e Currplimiento estricto de | Cumrplimiento parcialde | No cumplimiento de las . .
normas de Inexistencia de Normas.
) las Normas las Normas. Normas .
construccion
(E) Nivel de ) Contratista )
organizacion del Contrgusta Ll Contratista organizado. | escasamente Contrgusta no
) organzada. . organzado.
contratista. organzado.
F) Conocirriento B contratista conoce e B contratista conoce ocimiento de las Desconocimento total
( ocume' en mas del 75% las entre un 25% y el 75% del contratista sobre las
sobre ocurrencia de causas y
desastres " causas y de las causas y consecuencias de los causas y
esastre °°Y parte 1 consecuencias de los consecuencias de los consecuencias de los
del contratista. desastres <25%.
desastres desastres. desastres.
(G) Actitud del )
Actitud fatalista
} | itud parcialmen itud n ) !
Reslliencia contratista frgnte ala Actﬂyd aftamente Actng parcialmente Actnp escasamente conformistay con
ocurrencia de previsora, previsora. previsora. .
desidia
desasfres.
B contratista cuenta Existen algunos

Existen mecanismos
minimos financieros
para hacer frente a
situaciones de riesgo

No existen mecanismos
financieros para hacer
frente a situaciones de
riesgo

Fuente: Adaptacién de Metodologfa para el Andlisis de Riesgos - INDECly Pautas para el Andlisis de Riesgos - SNIP.
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Escorrentias, alejado il 2 il Escorrention, akyjado
d ndient alejado de alejado de da 50
(A) Locallzaclén )zpsz lentes pendientes 0.5km a | pendientes 100 a o np:fﬂu'lll -
el PO-I' in:‘r;dacibn de rios ol 0.0m. Por inundacién de rios
respecto de la horizontal>0.5km Por inundacién de Pow imaruiacidn de horizontal <50-0.0m.>
condicién de ° i o?fm . y rios horizontal <0.2-| rios horizontal <1} rtical por d ba '
peligro i '.ca d Iuyl p?:’ 0.1km> y vertical 50m.> y vertical al Z‘f icclsdpor ——
Sncima celinvelce por encima del nivel | nivel de aguas e nivel de aguas
aguas maximas. . . maéximas.
de aguas méximas. | maximas.
Carmeteras en Sectores amenazados
Carreteras ubicadas| sectores por aludes o
en suelos de amenazados por awalanchas; zonas
i Carmeteras ubicadas calidad intermedia inundaciones o inundables a gran
Exposicion en teenos planos o que se pueden ver escomrentias de velocidad, con fuerza
con poca pendiente; afectadas por aguas en épocas de| hidrodindmica y poder|
roca y suelo inundaciones muy | lluvas, por el erosivo, suelos
(B) compacto y seco, con| esporadicas, con desborde de rios colapsables en
Caracteristicas alta capacidad bajo tirante y que fluyen con grandes proporciones
del terreno portante, terrenos velocidad ya que se | fuerza y poder (relleno, napa fredtica
altos no inundables, encuentran en los erosivo; tramos que | aita con turba,
alejados de rios y limites del nivel no cuentan con material inorganico), el
quebradas o con ocupado por la defensas riberefias, | nivel topografico de la
adecuada defensas awenidas maximas | suelos con baja via se encuentran por
riberefias. o en laderas con capacidad portante | debajo del nivel de
pendientes del S al | o en laderas con maximas avenidas, en
10%. pendientes entre el | laderas con
10 al 30%. pendientes >30%.
Carreteras construidas
con todas sus
estructuras de Carreteras Carreteras
recoleccion y . construidas con
. construidas con
evacuacion de aguas muy pocas
. . estructuras de
(2anjas de coronacion, e e estructuras de
cunetas y lon y recoleccion y Carreteras que no
) evacuacion de ;
(C) Tipo de alcantarillas),con aguas (cunetas y evacuacion de cuentan con
st adecuadg técnica alcantarilas), sin aguas (gunetas'y estructur"as de
- constructiva, R alcantarillas), sin recoleccion y
Fragilidad ) . adecuada técnica . i
dimensionadas para ) adecuada técnica evacuacion.
constructiva, y con .
soportar épocas de materiales de constructiva, y con
pretclpnaclones mediana resistencia maten_ales qet ’
extremas y con o precaria resistencia
materiales de alta a la erosion.
resistencia a la
erosion.
© A‘:‘::C'gn L Cumplimiento estricto Curqp!llr;;elnto No cumplimiento de | Inexistencia de
cr:nstru?:ci:n de las Normas er:':\aas e las Nommas . Nomnas.
I (sr)‘;;“;‘ége ") | Contratista totaimente | Contratista S:c";':;':":me Contratista no
9 A organizada. organizado. organizado.
contratista. organizado.
(F) Conocimiento | El contratista conoce S(I)r:::z:tsrt: n Conocimiento de Desconocimiento total
sobre ocurrencia | e en mas del 75% las 25% y el 75%“ de las causas y del contratista sobre
de desastres por | causas y las cayu:as consecuencias de las causas y
parte del consecuencias de los A 5 c‘:a d los desastres consecuencias de los
contratista. desastres Io:n::s::?ress € <25%. desastres.
(G) Actitud del . . .
et UL | (Sl LD :acrt:i::mente :::.:l::mente ::::ou:n:asttaa"ys t:;m
Resdlliencia |2 'ad‘::;::::a de] prevgor. previsora. previsora. desidia.
Existen algunos
El contratista cuenta mecanismos
(v Existencia ce | (ETERELES | antetar | mecamsmos | Noexsten
recursos hacer frente a ' situaciones de minimos financieros mecanismos
financieros para sit :::i ente de fi . h frent financieros para hacer
respuesta ante uaciones ce rlesgo .| nesgo , para 'a cerfrente a | ronte a situaciones de
desastres. para mantener manteniendo situaciones de riesgo
' operativos los parcialmente riesgo
serviclos operativos de
sencios.

Fuente: Adaplacién de Metodologia para el Andliisis de Riesgos - NDEQ 'y Pautas para el Andlists de Riesgos - SNIP.
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2.4.3 DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO
Una vez identificadas las amenazas (A) a la que esta expuesta la carretera y
realizado el andlisis de vulnerabilidad (V), se procede a una evaluacidon
conjunta, para calcular el riesgo (R), es decir estimar la probabilidad de
pérdidas y dafnos esperados (personas, bienes materiales, recursos
econdmicos) ante la ocurrencia de un fendbmeno de origen natural o
tecnologico.
Existen diversos criterios 0 métodos para el célculo del riesgo, por un lado, el
analitico o matematico; y por otro, el descriptivo.
El criterio analitico, se basa fundamentalmente en la aplicacion o el uso de la
ecuacion siguiente:

R=AxV
Dicha ecuacion es la referencia basica para la estimacion del riesgo, donde
cada una de las variables: Amenaza (A), Vulnerabilidad (V) v,
consecuentemente, Riesgo (R), se expresan en términos de probabilidad, este
criterio sélo lo mencionamos, 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 Amenazas y Vulnerabilidades" mostrada en el cuadro N° 2.11. Para tal
efecto, se requiere que previamente se hayan determinado los niveles de
probabilidad (porcentaje) de ocurrencia del peligro identificado y del analisis de
vulnerabilidad, respectivamente. En la interseccion de ambos valores se podra

estimar el nivel de riesgo esperado.

Cuadro N° 211

'”mmhemmwm.umum

Amenaza Muy Alta | Riesgo Alto |!'r Riesgo Alto

Amenaza Alta

Riesgo Medio Riesgo Medio *w:!ﬂh

Amenaza Media Riesgo Medio Riesgo Medio

Amenaza Baja Riesgo Medio Riesgo Alto

Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Media Alta Muy Alta

Fuente: Adaptacion de Metodologla para el Analisis de Riesgos - INDECly Pautas para el Analisis de Riesgos - SNIP.
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2.5 POLITICAS DE MANTENIMIENTO DE CARRETERAS DE LA RED VIAL
NACIONAL

La unidad ejecutora del Ministerio de Transportes y Comunicaciones

responsable del mantenimiento de las carreteras de la red vial nacional es

Provias Nacional, cuyas actividades se realizan en el Sub-programa de

Conservaciéon de Carreteras, siendo la Unidad Gerencial de Conservacion la

encargada de la mayor produccién de actividades de:

- Elaboracion de Estudios. Generalmente a través de terceros, mediante
procesos de convocatorias en Adjudicaciones Directas o Concursos
Publicos, al ser una unidad especializada, se cuenta con profesionales de
amplia experiencia en el campo de la elaboracién de términos de referencia
y administracion de contratos; también se tienen profesionales
especializados en diversos temas de la gestion de conservacion.

- Emergencia de la Red Vial. Los fenébmenos climaticos que implican la
presencia de siniestros, tales como derrumbes, huaycos, crecidas
peligrosas, acarreo de material extraordinario, impactan fuertemente en la
infraestructura de transporte, para dichos casos Provias Nacional cuenta
con Oficinas Zonales con ingenieros viales supervisores de tramo, los cuales
estan muy cerca de las carreteras a su cargo; si ocurren emergencias en las
cuales se requieran realizar trabajos para restablecer la transitabilidad, se
seguirdn las directivas especificas para tales casos; si es necesario se
establece la necesidad de emisiones de resoluciones directorales
declarando en emergencia las adquisiciones y contrataciones para
restablecer transitabilidad en la red vial nacional, con lo cual se procede a
contratar directamente para luego regularizar dichas adquisiciones.

- Reparacion de Maquinaria y Equipo. Este componente esta a cargo de un
equipo de profesionales encargados de dar mantenimiento y tener la
maquinaria de Provias Nacional la cual es utilizada en algunos trabajos
puntuales sobre todo en la red vial no asfaltada.

- Supervision y Control. Las acciones de supervision en el caso del
mantenimiento periddico se realizan mediante terceros, los cuales son
contratados en procesos de seleccion especialmente disefiados en
adjudicaciones directas o concursos publicos.

- Mantenimiento de Puentes. Adicionalmente a la conservaciéon de
carreteras, es necesario realizar acciones de mantenimiento y conservacion

de puentes, para lo cual tienen ingenieros especialistas, los cuales elaboran
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los expedientes técnicos en caso de mantenimientos de rutina y los
Términos de Referencia para la elaboracién de mantenimientos periddicos
con mayor detalle.

- Mantenimiento de carreteras afirmadas. Mediante este componente,
generalmente realizado por administracion directa, con equipo propio y
contrato directo, se realizan labores puntuales en las vias no asfaltadas, las
cuales se encuentran generalmente en mal estado, dichos trabajos estan a
cargo de profesionales contratados para tal fin, los cuales son supervisados
por las oficinas zonales.

- Mantenimiento Periédico. Este componente se realiza a través de
contratistas de mediano a gran tamano, se trata de obras a precios unitarios,
los cuales se contratan a través de licitaciones publicas.

- Conservacion Vial. Este componente ejecuta a través de la Oficina de
Proyectos Especiales, bajo el nombre de Proyecto Peru, se realiza a través
de contratistas como contratos de servicios multianuales los cuales se
adjudican mediante concurso publico, la supervision de los contratos la
realizan en las oficinas zonales respectivas por los supervisores de tramo.

- PAMO. Este componente se ejecuta como consecuencia de las obligaciones
derivadas de los contratos de concesion cofinanciados concedidos por el
MTC, se refiere al Pago Anual por Mantenimiento y Operacién, que es la
cantidad resultante de los costos de mantenimiento y operaciéon de los
concesionarios luego de descontar los ingresos por cobro de peaje en
dichos tramos; los requerimientos de pago vienen aprobados por OSITRAN
y la Oficina General de Concesiones del MTC.

- Transitabilidad. Este componente se ejecuta como consecuencia de las
obligaciones derivadas en los contratos de concesidn cofinanciados
concedidos por el MTC en los Tramos 2, 3 y 4 de IIRSA Sur; el pago se
refiere al financiamiento de los trabajos de mantenimiento a nivel de
transitabilidad que realizan los concesionarios mientras se ejecutan las
obras de construccién y rehabilitacién; de igual manera que en caso anterior
los requerimientos de pago vienen aprobados por OSITRAN y la Oficina
General de Concesiones del MTC.

El siguiente cuadro presenta las diversas actividades y modalidades de

mantenimiento de las carreteras de la Red Vial Nacional a cargo de Provias

Nacional:
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Fuenb: “Presupuesto publico evaluado: conservacion o Mantenimiento de Careteras”. MINISTERIO
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Lima 2008. Pag. 59.
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CAPITULO Ill: POLITICAS DE MANTENIMIENTO

Las politicas de mantenimiento del Proyecto Peru considera a los desastres
naturales como emergencias sobre las cuales se propone una actitud reactiva
es decir después de sucedidos los desastres, y haberse generado pérdidas en
la economia, infraestructura vial, humanas, medio ambiente, etc.

El presente informe plantea incorporar el componente de Prevencién y
Mitigacion de Riesgos dentro de las Politicas de Mantenimiento del Proyecto
Peru, componente imprescindible para evitar pérdidas por desastres naturales,
socio naturales y antrépicos.

La base conceptual para lograr un mantenimiento vial que conserve las
condiciones fisicas del camino y, en consecuencia, sea satisfactorio para los
usuarios, esta centrada en la aplicacion de una gestion que privilegie el actuar
con criterio preventivo. Se trata de un cambio en la practica tradicional de
trabajo de actuar para reparar lo dafado por el de actuar para evitar que se
dane. En otras palabras, se trata de ir modificando paulatinamente el quehacer
institucional actual en el que prevalecen las acciones correctivas por el que
prevalezcan las acciones preventivas.

Figura N° 3.1
Cambio hacia una cultura preventiva en el Mantenimiento Vial.
: NIMIENTO REACTIVO

ACCIONES CORRECTIVAS

REPARAR LO DANADO

ACCIONES PREVENTIVAS

a

EVITAR QUE SE DANE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Fuente: Manual Técnico de Mantenimiento para la Red Vial Departamental No Pavimentada -
MTC 2006.

La politica de mantenimiento vial en gestion de riesgos de desastres esta
dirigida a establecer las actividades necesarias para prevenir o mitigar los
riesgos que afecten a la infraestructura vial y el transito por la misma con el
objetivo de lograr la permanente transitabilidad, la seguridad, la economia y la
comodidad en la circulacién vial, haciendo un uso eficiente de los recursos
disponibles.
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Una vez realizadas las acciones de prevencién y mitigacion de riesgos, se
considerara los mantenimientos rutinarios y periédicos sobre las estructuras
que hayan sido necesarias construir.

El siguiente grafico presenta el diagrama de flujo de los pasos que se deberia
seguir para incorporar a las politicas de mantenimiento de carreteras, los
componentes de la gestion de riesgos de desastres.

FiguraN° 3.2

GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES EN CARRETERAS
POLITICAS DE MANTENIMIENTO

Descripcion del area de estudio

'

Identificacion de Amenazas y
Wulnerabilidades

;

Analisis de Riesgos

|

Niveles de Intervencion

!

* Trabajos de Prevencion y
Mitigacion de Riesgo

* Mantenimiento Rutinario

* Mantenimiento Periddico

Fuente: Elaboracion propia

3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Para establecer las medidas de mantenimiento que son necesarias para
prevenir o mitigar los riesgos presentes en las carreteras es importante realizar
un expediente previo en el que se describan los componentes de ingenieria
relacionados con la infraestructura vial, estos son:
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3.1.1 UBICACION

Se debe describir cual es la ubicacion del tramo en estudio indicando el anexo,
distrito, provincia y departamento sobre el cual se desarrolla la via. Ademas se
debera indicar la relacién con las vias principales en la zona y la distancia a los
centros poblados mas cercanos y de aquellos lugares de los que se pueden
obtener los materiales y recursos necesarios para los trabajos de
mantenimiento.

3.1.2 TRAFICO

Se debera describir cual es el comportamiento del trafico de la via, a nivel de
vehiculos, peatones, ciclistas, etc. En cuanto al trafico vehicular es importante
conocer el indice medio diario anual (IMDA) que corresponda al tramo o sub
tramo en estudio por tipo de vehiculo y total, se debera indicar ademas cuales
son las proyecciones de trafico para cada tipo de vehiculo considerando las
tasas anuales de crecimiento.

3.1.3 DISENO GEOMETRICO

Las caracteristicas geométricas de la via asi como la topografia de la zona
estan muy ligadas a la seguridad vial en cuanto a los accidentes por despiste o
volcadura, es asi que en carreteras de calzadas angostas, sin bermas con
radios pequenos y topografia accidentada existe mayor probabilidad de
accidentes con las consiguientes pérdidas materiales y humanas, frente a un
despiste o volcadura que suceda en vias de calzadas amplias, radios mayores
a 200 metros y topografia plana.

Es importante entonces describir la topografia del terreno sobre la que se
desarrolla la carretera, velocidades reglamentarias y caracteristicas
geométricas de la via que puedan obtenerse a partir de los planos de

construccion o puedan describirse durante una evaluacion en campo de la via.

3.1.4 SUELOS

Se debera identificar mediante informacion existente o evaluaciéon en campo las
caracteristicas de los suelos que componen la plataforma de la carretera a fin
de conocer principalmente el comportamiento frente a posibles inundaciones o
deslizamientos, asi tenemos que, frente a inundaciones los suelos limosos
arcillosos reaccionan desfavorablemente en comparacion con suelos gravosos

arenosos.
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3.1.5 CANTERASY FUENTES DE AGUA

Durante la evaluacion de la via en estudio se deberan ubicar las canteras y
fuentes de agua que seran necesarias para las diferentes actividades de
mitigacién, prevencién de riesgos y mantenimiento requeridas en el expediente
técnico para el mantenimiento de la via.

3.1.6 PAVIMENTOS

En vista de que el pavimento y principalmente la superficie de rodadura son los
elementos mas expuestos frente a cualquier desastre natural que tenga
influencia sobre la via, es importante conocer la composicion del pavimento a
fin de estimar los dafos que ocasionarian estos desastres. Como ejemplo
tenemos que frente a la caida de bloques de roca un pavimento rigido tiene
mayor resistencia que un pavimento flexible y mas aun cuando es comparado

con tratamientos superficiales como el slurry seal.

3.1.7 GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Se debera desarrollar la geologia regional de la carretera y local del area de
emplazamiento de la via, describiendo por tramos homogéneos, las
caracteristicas estratigraficas, geomorfologicas, litolégicas, sedimentolégicas,
etc. Estas caracteristicas estan relacionadas directamente con las
probabilidades de ocurrencia de caida de rocas, derrumbes, asentamientos,
etc.

Ademas se identificaran los procesos de geodinamica externa con incidencia
sobre la via, evaluando la magnitud, geometria, causas y consecuencias
identificando los agentes desestabilizantes.

Se identificaran la geometria (inclinacion y altura) de los taludes de corte y
relleno de la via en estudio.

Finalmente se estableceran las caracteristicas sismicas del area sobre el cual

se desarrolla la via.

3.1.8 HIDROLOGIA

Las inundaciones estan relacionadas directamente con las crecidas de los
flujos de aguas producidas por el incremento de precipitaciones en la zona. Es
por tal razén que es necesario contar con registros histéricos de estaciones
meteoroldgicas y analisis hidroldgicos de estudios anteriores a fin de saber el
comportamiento hidrolégico de las cuencas que albergan la via.
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3.1.9 ESTRUCTURAS

Se identificaran las obras de drenaje existentes a fin de evaluar si las
caracteristicas geométricas, estructurales e hidraulicas tienen la capacidad de
drenar las aguas de escorrentia y mas aun soportar fenéomenos extraordinarios
como el Fendémeno del Nifo.

Ademas se debera realizar un inventario y evaluacion de todos los muros que
se encuentren a lo largo de la via y cumplan funciones de contencion, defensas
riberefas, etc.

3.1.10 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

Las sefales preventivas se utilizan para prevenir al conductor de ciertas
condiciones de la via, que indican un peligro real o potencial que puede ser
evitado tomando ciertas medidas de precaucion.

Las senales reglamentarias determinan las obligaciones o restricciones que
gobiernan el uso de la via y que el usuario debe cumplir bajo pena de sancién.
Las senales informativas indican al usuario las localidades ubicadas a lo largo
de la via, de las distancias para llegar a ellos, y de los destinos en las vias que
se derivan de la carretera.

De los tipos de sefiales antes mencionados, las preventivas y reglamentarias
son las que estan ligadas directamente con la seguridad en el transito vial, su
insuficiencia y/o mala ubicacion pueden generar accidentes que ocasionen
muchas pérdidas humanas.

Igualmente los postes delineadores y barreras de seguridad son responsables
de la seguridad vial, los primeros para indicar la ubicacién del borde de calzada
en las noches y los segundos para evitar que un vehiculo que se despiste
pueda caer a algun abismo, rios o lagunas, generando pérdidas materiales y de
vidas humanas.

Es muy importante entonces, verificar que la via en estudio cuente con los
elementos de senalizacion minimos que aseguren la seguridad vial. La
ausencia de alguno de ellos en lugares estratégicos puede generar pérdidas
humanas en numeros que van desde uno en caso de vehiculos ligeros hasta
mayores de 50 en caso de volcaduras de 6mnibus de transporte interprovincial.
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3.2 IDENTIFICACION DE AMENAZAS Y VULNERABILIDADES

Luego de evaluar las caracteristicas y elementos de la via de estudio mediante

informacion existente e informacién levantada en campo se seguiran los

siguientes pasos:

- Determinar los tipos de amenazas en la carretera, de acuerdo lo descrito
en el item 2.3 y la relacién de amenazas presentadas en el cuadro N° 3.1.

Cuadro N° 3.1
RELACION DE AMENAZAS EN CARRETERAS
SEGUN GESTION DE SEGUN CLASIACACION DE EMERGENCIAS -
RIESGOS PROVIAS NACIONAL
e Huaycos
e Deslizamientos e Derrumbes

e Deslizamientos permanentes de taludes

e Desborde de rios, lagunas, etc.
e Inundaciones e Erosion de plataforma

e Colapso de puentes, pontones o alcantarillas.

e Sismos e Destruccion de plataforma

e Despiste de vehiculos
e Geometria de la via P

e Choques frontales

Fuente: Elaboraci6n propia.

- Establecer los efectos directos e indirectos para cada amenaza
identificada, asi como el grado de amenaza.

- Definir las vulnerabilidades en funcidn a la exposicidén, fragilidad vy
vulnerabilidad del elemento analizado, ademas se debera indicar el grado

de vulnerabilidad.

3.3 ANALISIS DE RIESGO

Una vez identificados los grados de amenazas y vulnerabilidades se
estableceran los niveles de riesgo calculados a partir del producto del grado de
amenaza por el grado de vulnerabilidad.

Para establecer el nivel de riesgo (bajo, medio, alto, muy alto) se utilizara el
cuadro N° 2.11.

A partir de los niveles de riesgos establecidos, se debera decidir las acciones
que se deban de tomar para prevenir o mitigar los riesgos, éstas estan
relacionados directamente con el orden de la via en estudio.

El cuadro N° 3.2 presenta la clasificacion de vias de acuerdo a la demanda
(Manual para el Diseiio Geométrico de Carreteras - DG2001) y los niveles de

riesgo permisibles.
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'  CuadroN°3.2
nméirnﬁ mnmn&n DE VIA Y NIVEL DE RIESGO
mrmﬂﬁu qa C ~ IMDA NIVEL DE RIESGO
~ POR DEM  (Veh/dia) |  PERMISIBLE

CARRETERAS DUALES O MULTICARRILES = 4000

PRIVERA CLASE 2001 - 4000

SEGUNDA CLASE 400 - 2000 MEDIO

TBRCERA CLASE 200 - 399 MEDIO

TROCHA CARROZABLE < 200 MEDIO

Fuente: Blaboracion propia.

Del cuadro N° 3.2 se puede observar que para carreteras multicarriles y de
primera clase el nivel de riesgo permisible es bajo, esto quiere decir que se
deberan tomar acciones sobre todas las amenazas identificadas, la inversion
necesaria se justificara con la demanda vehicular y beneficios que genere la
via.

Para las carreteras de segunda clase, tercera clase y trochas carrozables el
nivel maximo de riesgo permisible es “medio”, quiere decir que si se
identificaran niveles de riesgo altos y muy altos se deberan tomar acciones a fin
de mitigar los riesgos por lo menos hasta un nivel medio. La diferencia que
podria haber de acuerdo a la importancia de la via seran las alternativas que se
usen para prevenir o mitigar los riesgos, por ejemplo, frente a la ausencia de
barreras de seguridad en zonas de calzada angosta, pendientes pronunciadas
y rios al costado de la via sera necesario construir barreras de seguridad, estas
barreras podran ser barreras metalicas normadas, guardavias metalicas
convencionales, barreras de llantas, madera, muros secos, etc, a mayor orden
la via se deberan utilizar alternativas que garanticen mayor durabilidad y

seguridad a lo largo del periodo de vida del proyecto.

3.4 NIVELES DE INTERVENCION EN LA CONSERVACION VIAL

Se denomina niveles de intervencion a las diversas acciones relacionadas con
la via, clasificadas de acuerdo a la magnitud de los trabajos, desde una
intervencién sencilla pero permanente (mantenimiento rutinario), hasta una
intervencién mas costosa y complicada (construccion o rehabilitacion).

Uno de los objetivos primordiales de la conservacion vial es evitar, al maximo
posible, la pérdida del capital ya invertido, mediante la proteccién fisica de la
infraestructura basica y de la superficie del camino. La conservacion procura

GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES. APLICACION A LA CARRETERA CANETE - CHUPACA: TRAMO Km114+000
AL Km129+000. POLITICAS DE MANTENIMIENTO.
Garay Flores, Eric Abdel 53



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capiltulo Ili: Politicas de Mantenimiento

especificamente evitar la destruccion de partes de la estructura de los caminos
y su posterior rehabilitacion o reconstruccion. La conservacion constituye, por
tanto, en la realizacién de actividades o tareas que no impliquen modificar la
estructura existente del camino. Sin embargo, si existen actividades que deban
hacerse en forma obligatoria para prevenir o mitigar riesgos, estos significaran

nuevas construcciones.

3.4.1 TRABAJOS DE PREVENCION Y MITIGACION DE RIESGOS

Los trabajos de prevencion y mitigacion de riesgos consisten en la introduccién
de mejoras o nuevas estructuras en los caminos, relacionadas con geometria,
obras de arte, obras de drenaje, elementos de sefalizacion y seguridad vial. El
objetivo de estas labores es reducir los niveles de riesgo presentes en las
carreteras de acuerdo a los maximos segun el orden de la via.

Los principales elementos que constituyen una carretera y sobre los que se
deba analizar las actividades de construccion, rehabilitacion y/o mejoramiento
para la prevencion y mitigacion de riesgos son los siguientes:

- La plataforma.

- Las obras de drenaje.

- Las obras de arte.

- La senalizacion y los elementos de seguridad vial.

Figura N° 3.3
Elementos de la Infraestructura vial.
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Fuente: Manual Técnico de Mantenimiento Rutinario de Caminos con Microempresas.

A) LA PLATAFORMA

La plataforma en los caminos pavimentados de bajo volumen de transito la
constituye fundamentalmente la superficie de rodadura, la cual es la franja
utilizada para la circulaciéon de los vehiculos. En algunos casos, la plataforma
presenta un ancho para la superficie de rodadura y para franjas laterales
adyacentes que podrian considerarse como “bermas”, las cuales facilitan el
estacionamiento de los vehiculos y, ademas, sirven de franja de seguridad en
caso de requerirse alguna maniobra por parte del conductor.

La plataforma es destinada fundamentalmente al transito vehicular y, por tanto,
debe de brindar a los usuarios de la via seguridad, comodidad, fluidez y
economia, para esto es importante que el pavimento y las caracteristicas
geomeétricas cumplan con lo minimo exigido por la normatividad vial.

Los trabajos sobre |la plataforma tratados en el presente informe estan dirigidos
principalmente a las caracteristicas geométricas de la via en (ancho de
calzada, sobreanchos y peraltes en curvas cerradas, bermas, plazoletas de
cruce, etc), en esta situacion se necesitan intervenciones con maquinaria
pesada para ejecutar, segun la magnitud de los trabajos, las siguientes
actividades:

e Ampliacién de plataforma

e Conformacion de plazoletas de cruce

e Perffilado de plataforma para asignacion de peraltes

B) LAS OBRAS DE DRENAJE

Las obras de drenaje y subdrenaje, configuran un sistema que se destina a
recibir y encauzar el agua para sacarla, en forma eficiente y rapida, fuera del
camino. De no hacerlo, la via puede deteriorarse prematuramente, pues el
agua de lluvia cuando fluye por la plataforma arrastra erosiona la cobertura
asfaltica, puede ocasionar inestabilidad de los taludes; socavar alcantarillas,
puentes, pontones, badenes y muros; erosionar los terraplenes y el terreno
natural y, ademas, causar numerosos darios adicionales.

El sistema de drenaje, esta constituido por los siguientes elementos:

Drenaje superficial:
e Bombeo o pendiente transversal de la plataforma

e Cunetas
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e Zanjas de coronacién
e Alcantarillas

e Canales

El bombeo

El bombeo es la pendiente transversal que se da a la plataforma en la capa de
afirmado, para facilitar que el agua de lluvia que cae directamente sobre ella,
escurra eficientemente hacia las cunetas, los aliviaderos o al terreno natural.
Generalmente en caminos pavimentados esta pendiente transversal se
establece de acuerdo con las caracteristicas pluviométricas de la zona. En
general, se considera aceptable en este tipo de vias un bombeo del orden del
2.5%.

Las Cunetas

Las cunetas son las zanjas laterales, generalmente triangulares, que se
construyen paralelas al eje de la via, entre el borde de la plataforma y el pie del
talud. La funcibn de esta obra de drenaje es la de recibir y evacuar
eficientemente el agua de lluvia superficial proveniente de la superficie del

afirmado del camino y de los taludes.

Las zanjas de coronacion

Las zanjas de coronacién son las excavaciones que se hacen en el terreno
natural, en la parte alta de los taludes en corte, con el fin de interceptar y
encauzar el agua lluvia superticial que escurre ladera abajo desde mayores
alturas, con la funcién de evitar la erosion de los taludes, la colmatacién de las
cunetas y la afectacion de la plataforma, por el agua y el material de arrastre.

Las alcantarillas

Las alcantarillas son elementos del sistema de drenaje constituidos por ductos
que permiten y facilitan el paso del agua, proveniente de cauces naturales,
canales o cunetas, de un lado a otro del camino. Generalmente son estructuras
construidas en piedra, en concreto o metalicas. Se construyen en forma de

tubo y en cajon.
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C) LAS OBRAS DE ARTE
Las obras de arte del camino comprenden: puentes, pontones, badenes y

muros.

Los puentes

Los puentes son las estructuras mas importantes del camino, de longitud igual
o mayor a 10 metros, que se utilizan para pasar un rio o una depresiéon del
terreno. Se construyen principalmente de: concreto, acero estructural, piedra o
madera. Su costo generalmente es alto en comparacién con los demas
elementos del camino y, por lo mismo, tienen un gran valor como patrimonio
vial y como elemento critico para la operacién del camino.

Los puentes, por su importancia y por su valor, son elementos que deben
cuidarse permanentemente mediante un riguroso mantenimiento, cuyo objetivo
es lograr que todos ellos estén en buenas condiciones estructurales y siempre

sean seguros para la circulacion vehicular.

Los badenes

Los badenes son estructuras que se construyen de concreto y/o mamposteria
de piedra sobre el sitio de cruce del camino con quebradas al mismo nivel y
cuyos flujos de agua son de tipo estacional. De esta manera, los badenes
sirven de plataforma al camino y de cauce para el paso del agua y de sus
materiales de arrastre.

Los muros

Son estructuras de contencién que sirven para dar estabilidad al terreno natural
y a taludes de corte o terraplén, o sostener y proteger los apoyos de los
puentes. Los muros que pueden utilizarse en carreteras de bajo volumen de
transito son muros de concreto ciclédpeo, muros de mamposteria de piedra,

muros secos y muros de gaviones.

D) LA SENALIZACION Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD VIAL

Las senales de transito se colocan en el camino con el propdsito de contribuir a
prevenir accidentes, reduciendo los riesgos, mediante dispositivos de
informacién que contienen advertencias, prohibiciones o detalles de la via o de
los lugares por donde ella pasa. También, se emplean otros elementos, como
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las barreras de proteccion, para disminuir la severidad de los accidentes en
caso de presentarse.

El objetivo del mantenimiento es procurar que las sefales y los elementos
estén siempre limpios, visibles, situados correctamente y en la posicion
adecuada. Ademas, se deben eliminar avisos o retirar paneles o avisos
comerciales que distraigan a los conductores, produzcan contaminacién visual
y deterioren el paisaje natural.

3.4.2 MANTENIMIENTO RUTINARIO

Consiste en la reparacién localizada de pequenos defectos en la superficie de
rodadura; en la nivelacion de la misma y de las bermas; en el mantenimiento
regular de los sistemas de drenaje (zanjas, cunetas, etc.), de los taludes
laterales, de los bordes y otros elementos accesorios de las vias; en el control
del polvo y de la vegetacion; la limpieza de las zonas de descanso y de los
dispositivos de sefalizacion. Se aplica con regularidad una o mas veces al afo,
dependiendo de las condiciones especificas de la via.

Las actividades, en general, consideradas como mantenimiento rutinario son
las siguientes:

e Limpieza de calzada y pequeros derrumbes.

e Reparacion localizada de pequerios defectos en la superficie de rodadura.
e Mantenimiento de los sistemas de drenaje.

e Mantenimiento de las obras de arte

e Control de la vegetacién y mantenimiento de senalizacion.

3.4.3 MANTENIMIENTO PERIODICO

Aunque este concepto puede inducir a error, pues todas las actividades de
conservacién son periédicas, es decir que deben ser repetidas cada cierto
tiempo, se ha optado por la utilizacién de este término, pues se diferencia del
mantenimiento rutinario en que las actividades “peridédicas” se realizan cada
cierto numero de anos. Se aplica generalmente al tratamiento y renovacién de
la superficie de la via.

El tratamiento de superficie se orienta a restablecer algunas caracteristicas de
la superficie de rodadura, sin constituirse en un refuerzo estructural. Entre sus
caracteristicas esta la de preservar en buena forma la textura de la superficie
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de rodadura, de manera que asegure la integridad estructural del camino por
un tiempo mas prolongado y evite su destruccion.
Las actividades contenidas dentro de los trabajos de mantenimiento periddico

pueden ser agrupadas de la siguiente manera:

e Restablecimiento de las caracteristicas de la superficie de rodadura.
e Reparacion de obras de arte.

e Reparacion del sistema de drenaje.

La limpieza y el buen estado de las obras de drenaje, son condiciones
esenciales para la preservacion y el funcionamiento eficiente de los caminos.
Por esta razén, el mantenimiento periédico debe enfocarse a asegurar que
todos los elementos del sistema de drenaje mantengan las caracteristicas
fisicas para que el agua superficial y el agua subterranea, puedan fluir libre,

eficiente y rapidamente.
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CAPITULO IV: APLICACION AL TRAMO EN ESTUDIO

4.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
411 UBICACION
La carretera Carete — Lunahuana - Chupaca pertenece a la ruta 024 de la red
vial nacional y se encuentra ubicado en la region central del pais uniendo los
departamentos de Lima y Junin.
En el departamento de Lima la carretera atraviesa las provincias de Cariete y
Yauyos y en el Departamento de Junin la provincia de Chupaca.
Los principales poblados por los que atraviesa la via son: Imperial, Lunahuana,
Pacaran, Zuiiga, San Juan, San Jerénimo, Catahuasi, Chichicay, Capillucas,
Calachota, Puente Auco, Magdalena (Desvio a Yauyos), Tinco Huantan,
LLapay, Alis, Tomas, Tinco Yauricocha, Abra Chaucha y Abra Negro Bueno
pertenecientes al departamento de Lima; asi como San Jose de Quero,
Chaquicocha, Collpa, Roncha, y Chupaca pertenecientes al departamento de
Junin.
La carretera tiene una longitud de 273.531 km, el Km 0+000 de la carretera se
ubica en el distrito de Imperial capital de la provincia de Canete y el Km
273+531 se ubica en el distrito de Chupaca capital de la provincia de Chupaca.
El tramo en estudio (Km 114+000 — 129+000) se encuentra ubicado entre los
poblados de Puente Auco y Magdalena (Desvio a Yauyos).
Figura N° 4.1

Ubicacion del tramo en estudio.

\

\\H,PASF:%\;:. -

LIMA

Fuente: Elaboracion propia.
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412 TRAFICO

Los cuadros N° 4.1 y 4.2 presentan los indices medios diarios anuales
calculados para los tramos de la carretera Cafete — Chupaca correspondiente
a los afnos 2006 y 2008 a partir de conteos realizados por la Oficina General de
Planificacién y Presupuesto del Ministerio de Transportes.

El tramo del Km 114 al Km 129 corresponde al tramo Zuiiga — Dv. Yauyos que
en el aino 2006 presentaba un IMDA de 35 veh/dia y en el 2008 un IMDA de
217 veh/dia, de acuerdo a lo registrado en el aio 2008 la carretera ha
incrementado considerablemente la cantidad de trafico vehicular que
probablemente se deba a los mejoramientos realizados dentro del contrato de
mantenimiento por niveles de servicios — Proyecto Peru. De acuerdo al ultimo
valor registrado (217 veh/dia) la via pasa de ser una trocha carrozable a una
carretera de tercer orden (200 a 400 veh/dia).

CUADRO N° 4.1
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL, POR TIPO DE VEHICULO, SEGUN TRAMOS VIALES Afio 2008
A0S | | | rrtn | s [ s
AUTO m 84 1 1 6
PICK UP 40 % 4 7 9
CAMIONETA RURAL 465 114 46 1 1
MICRO 14 7 5 0 0
BUS 2EJES 16 20 6 13 2
BUS 3EJES 0 0 0 0 0
CAMION 2EJES 62 4 3 7 2
CAMION 3EJES 5 2 2 & 1
CAMION 4 EJES 0 0 0 0 0
T2S2 0 0 0 0 0
T2S3 0 0 0 0 0
T3S2 0 0 0 0 0
T3S3 0 0 0 0 0
Cc2m2 0 4 0 1 0
C213 0 0 0 0 0
C312 0 0 0 0 0
C313 0 0 0 0 0
TOTAL IMD 3 33 97 35 2

Fuente: *Indice Medio Diario Anual de los Principales Tramos Vides'. OGPP -DINV - MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Lima 2007.
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CUADRO N° 4.2
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL, POR TIPO DE VEHICULO, SEGUN TRAMOS VIALES Afio 2008
vetcwos | b | Mein | zuige | Yaaws | crumen
AUTO 6490 398 209 114 5
PICK UP 519 59 61 4 %
CAMIONETA RURAL 1269 107 63 2 30
MICRO ¥ 5 4 1 2
BUS 2EJES 42 9 8 4 6
BUS 3EJES 1 0 0 0 0
CAMION 2EJES 456 40 kY 2 2
CAMION 3EJES 58 2 2 4 1
CAMION 4EJES 20 0 0 0 0
252 4 1 1 0 0
T2S3 10 4 0 0 5
1352 6 0 0 0 0
T3S3 2 6 5 1 2
c2m 2 0 0 0 0
C213 0 0 0 0 0
C3n 0 0 0 0 0
C3m 0 0 0 0 0
TOTAL IMD 8935 631 390 217 a6

Fuente: “Indice Medio Diario Anua de los Principales Tramos Vides*. OGPP -DINV - MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Lima 2009.

4.1.3 CANTERAS

Para la obtencion de materiales necesarios en los diferentes trabajos
propuestos para la mitigacion y prevencién de riesgos se han identificado las
siguientes fuentes de materiales:

Cantera N° 1

La cantera se ubica al lado izquierdo del Km 123+050 de la carretera Cariete —
Chupaca, no se necesita conformar accesos para el inicio de la explotacion de
material.

El material es del tipo coluvial, de acuerdo a los tamanos observados en campo
se identificé los siguientes componentes:
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- Bloques > 12" 5%
= 6" - 1 2” 1 0%
= 2)] - 6)] 60%
- <2 15%

El material menor a 2" esta conformado por gravas areno limosas de color
marrén con arcillas, las particulas tienen textura rugosa, forma angular y
dureza de regular a buena.
El volumen de la cantera fue aproximado a partir de dimensiones estimadas en
la evaluacién de campo obteniendo un volumen bruto de:

Volumen = 2,500 m3
Los materiales que se pueden obtener de esta cantera son:

- Material para muros secos.

-  Piedra para Gaviones y Defensas Riberefas.

Cantera N° 2

La cantera se ubica al lado izquierdo del Km 124+500 de la carretera Canete —
Chupaca, no se necesita conformar accesos para el inicio de la explotacion de
material.

El material es del tipo coluvial, de acuerdo a los tamafios observados en campo
se identificé los siguientes componentes:

- Bloques > 12" 30%
- 6"-12" 40%
- 2"-6" 20%
- <2 10%

El material menor a 2" estd conformado por gravas areno limosas de color
marrén con arcillas, las particulas tienen textura rugosa, forma angular y
dureza de regular a buena.
El volumen de la cantera fue aproximado a partir de dimensiones estimadas en
la evaluacién de campo obteniendo un volumen bruto de:

Volumen = 35,000 m3

Los materiales que se pueden obtener de esta cantera son:
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- Material para muros secos.
- Piedra para Gaviones y Defensas Riberefas.

CanteraN° 3

La cantera se ubica al lado izquierdo del Km 125+400 de la carretera Carete —
Chupaca, no se necesita conformar accesos para el inicio de la explotacién de
material.

El material es del tipo coluvial, de acuerdo a los tamarios observados en campo

se identificd los siguientes componentes:

- Bloques > 12" 30%
- 6"-12" 40%
- 2"-6" 20%
- <2" 10%

El material menor a 2" estd conformado por gravas areno limosas de color
marrén con arcillas, las particulas tienen textura rugosa, forma angular y
dureza de regular a buena.
El volumen de la cantera fue aproximado a partir de dimensiones estimadas en
la evaluacién de campo obteniendo un volumen bruto de:

Volumen = 5,500 m3
Los materiales que se pueden obtener de esta cantera son:

- Material para muros secos.

- Piedra para Gaviones y Defensas Riberenas.

Fuente de Agua
La principal fuente de agua esta representada por el rio Cariete.

4.1.4 GEOLOGIA Y GEOTECNIA

La Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN) en 1970,
realizd un estudio geoldgico de la cuenca del rio Canete. En este estudio se
hace una tipificacién detallada de la zona desde el punto de vista geolégico;
habiéndose determinando dieciséis formaciones geolégicas, entre formaciones,
series, depositos y grupos geoldgicos, que se muestran en el siguiente cuadro
N°4.3.
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Cuadro N° 4.3
FORMACIONES GEOLOGICAS - CUENCA DEL RIO CANETE

ERA SISTEMA FORMACION SIMBOLO FORMACION DE SUELOS SUPERFICIE ] PORCENTAIE
{Km2) )
Depasitos Edlicos Qe Transportadas. arenosos, de potencia vanable, muy permeable. A0 0%
Depdsitos Marinos Q.ma  |Transportadas arenosos, profundos, salobres de reducido 20 003
extension
Depésitos Fluvio-aluviales Q-fal Transportadas de composicidn heterogéneas, de profundidad 78 013
media, permeabilidad de moderada a alta
CUATERNARIO Depasites Fluviales Qf Transportadas: de potencia vanable no ofrecen buenas condiciones 991 163
[] para el desarollo agricola
] Depasitos Aluviales Qal Transportadas: profundos, areno-arcillosos son los que ofrecen las 97 0%
- mejores condiciones agricola
o] Depésito Morrénicos Q-mo Transportadas: como consecuencia de la fusién del hielo, son de e 128
N profundidad y permeabilidad variables, gravosos y arcillosos
Serie Volcanica Superior TQx Residuales areno-arcillosos, de poca profundidad, predominante- 22534 kv
mente acidos.
Formacidn Cadete T< Rasiduales de composicion heteragénea, pedregosos de profundidad 188 031
variable, permeables.
TERCIARIO Formacion Huamani Th Residuales arenosos; areno-arcillosos, de escasa profundidad. 42 0w
|
Serie Ablgarrada Tsa Residuales: poco profundos, arenosos y arcilloso arenosos de poca 336 6.08
profundidad variable, parcialmenete calcareo.
CRETACIO SUPERIOR | Formacidn Casapalca Ks-T Resiaduales' arenosos y arena-arcillosos con fragmentos de roca 23 469
TERCIARIO madre Parcialmente tienen reacciones calcareo Poco profundos
CRETACIO MEDIO | Grupo Machay Km Residuales arenosos y arcillo-arenosos de poca profundidad, con 7834 128
calcareos principaimente.
Ki Residuales; arenosos fundamentaimente, de poco desarolio, son *22 5%
o CRETACEOQ SUPERIOR | Grupo Gayllarisquizga acidos por excelencia aunque cierto sectores ofrecen reacciones
] calcdrea.
- JsK Residuales. arenosos y areno-arcillosos, generalmente con restos de na 118
o JURASICO SUPERIOR | Formacidn Puente Piedra reca madre, pnncipalmente acidos, aunque por sectores se muestran
N CRETACEO basicas sobre todo cuando se han desarollado sobre caliza
o JURASICO INFERIOR | Grupo Pucara Ji Residuales arcillosos principalmente, son basicas por excelencia, su 10 018
7] profundidad es vanable
KT Las rocas acidas suelos residuales arenosos y arcilloso-arenosos, 1685613 17
de profundidad vanable, a menudo contienen restos de roca madre
CRETACEG-TERCIARIO | Batolito Andino Las rocas intermedias’ suelos arcilloss; areno arcillosos, ncos en
en cal y alcahs, por lo tanto mas fertiles Su profundidad es vanable
TOTAL 60785 100 00

Fuente: ONERN, 1970
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Originalmente el area de estudio fue una gran cuenca de sedimentacién en
donde se depositaron unidades litologicas 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 Andes. Los depodsitos mas recientes ocurren en la franja Costanera.

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

ubicacién geografica, politica y administrativa:

Latitud Sur : 11°58'19” - 13°18’55"

Longitud Oeste : 75°30'26" - 76°30'46"

Coord. UTM Norte - 8'643,750 — 8'676,000 m

Coord. UTM Este : 345,250 — 444,750 m

Variacion Altitudinal 0.0 - 5,820 m.s.n.m.

Limites hidrograficos

Norte : Cuenca del rio Mantaro

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

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

Lunahuana, Nuevo Imperial y San Vicente de Cariete.
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Figura N° 14
Cuenca del Rio Cariete.
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Fuente: Evaluacion y Ordenamiento de los Recursos Hidricos de la Cuenca del rio Cariete -

INRENA - DGAS - ATDR-MOC

La precipitacion de la cuenca es registrada en diez (10) estaciones

meteorolégicas: Tanta, Vilca, Yauricocha, Carania, Huantan, Huangascar,

Yauyos, Colonia, Pacaran y Carnete. Asi mismo se cuenta con registros de

otras tres estaciones, Siria, Sunca y Catahuasi, ya desactivadas. Segun los

registros de precipitacién total mensual, mostrados en el cuadro N° 4.4. Se

observa que la estacion de Yauyos ubicado a los 2290 msnm registra una

precipitacion maxima mensual de 68.6 mm y precipitacion total anual de 281.2

mm.
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Cuadro N° 4.4

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL COMPLETA Y CONSISTENTE (mm) - Aflo Promedio Histérico 1964 -2000

Eﬁi’_ﬁlﬂﬂ ; gtﬁun- _ ANO PROMEDIO TOTAL
0 |'msnm | Ene | Feb | mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | anuar
VILCA 38160 1517 | 1569 | 1340 615| 190| 87| 78| 135| 266| 493| S574| s8a| 7748
HUANGASCAR | 2556.0| 635| 77.3| 891| 18| o07| 02| oo| o4| os| 26| 53| 251 2825
HUANTAN 32120| 1202| 1219 1229| 284 12| o] o8| 04| aa| 1w1| 169| 699| 5142
CARANIA 38250| 1324 | 1287| 1388| 526 201| 94| 67| 77| 159| 338| 378| er2| 6711
COLONIA 33790 859| 1054 | 1276 256| 22| 03| os| os| 32| 51| 19| 803| 4635
TANTA as0s0| 1722| 1678 | 1743 | 10a7| 272| 100 120 14| 315| e79| 929| 1213] 9933
YAUYOS 2%00| 595| 680 686| 135 32| 03| o1| o09| 21| 126| 179| 35| 2812
YAURICOCHA | 45220 1605 | 1658 | 1749 | oa1| 225| 123| 121| 198| 345| s26| 739| 1366| 9896
CAKETE 100 02| 03| o1| oo 10| o9| 12| 19| os| o7| oa| o3| 78
PACARAN 7000 37| 27| 39| 01| o0 oo’ ool o1| o1| o7| oo 17| 130
SRIA 36800| 1071| 925| 1637| 352| 100| 74| 74| 229| 4a24| 599| 432| 75| 6893
SUNCA 3845.0) 1204 | 1049 | 1668 | s528| 150 30| 94| 89| 30| 621| ses| ss9| 7247
catauasl | 13600 64| 82| 23| 20| o1]| o1| o1| o1 7| 12| 17| oo| s
YAURICOCHA (1] 43750| 1322 | 1474 | 1694 | 871| 237 109 | 16| 158| 450| 829| 750 1074 | 9084

4.1.6 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

Las senales preventivas se utilizan para prevenir al conductor de ciertas
condiciones de la via, que indican un peligro real o potencial que puede ser
evitado tomando ciertas medidas de precaucion.

118+245 |  118+285 | Curva peligrosa

1204565 120+625 Plataforma angost
122+953 1224975 Curva peligrosa
123+265 123+295 Curva peligrosa

Fuente: Inventario Vial - CONSORCIO GESTION DE CARRETERAS. 2008

4.2 IDENTIFICACION DE AMENAZAS Y VULNERABILIDADES

Con las ayudas de fichas de campo presentadas en el anexo N° 1, se
identificaron las amenazas, vulnerabilidades y grados de cada uno haciendo
uso de fotografias y procedimientos de andlisis de riesgo, el siguiente cuadro
presenta el resumen de amenazas identificadas:
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Inundaciones

1144900

115+000| Deslizamientos |Roca fracturada propensa a caer.
114+900( 115+000 | Geometria de la via [Calzaday bermas angostas.
114+900(115+000|  !nundaciones No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escormentia.
115+000| 115+500 Inundaciones Desnivel ente las aguas del rio y la calzada. (Aprox. 2.50m)
115+000 115+500 | Geometria de la v ia [Riesgo de volcadura de v ehiculos.
115+000| 115+500| Deslizamientos |Roca fracturada propensa a caer.
115+500 | 116+800 | Geometria de la via |Calzaday bermas angostas.
115+500(116+800| Deslizamientbs |Roca fracturada propensa a caer.
116+800( 117+000 Inundaciones No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escomentia.
117+000{117+430| Inundaciones  |Pequerio desnivel ente las aguas del rio y la calzada.
117+000(117+430[ Deslizamienbs |Rocas y gravas ubicadas en la parts alta del @lud.
117+000(117+430 | Geometria de la via |Calzada y bermas angostas.
117+430( 117+550 Inundaciones Presencia de matenal suelb en quebrada. Intexistencia de cunetas.
117+430/117+550| Deslizamientbs  |El agua de escorrentia transportara el material suelto sobre la v ia.
117+430]117+550| Geometria de lavia [Calzaday bermas angostas.
117+6501117+600|  Inundaciones  [No hay de sisema de drenaje que evacue las aguas de escomentia.
1174501174600 Deslizamientbs |El agua de escorrentia transportara el material suelto sobre la v ia.
117+550]117+600| Geometria de la v ia [Calzaday bermas angostas.
117+600|118+400| Deslizamientbs [Rocas de gran dimension ubicadas en el talud superior.
117+600]/118+400| Inundaciones  |Existe desnivel aproximado de 1.50 m entre laviay las aguas del rio.
117+600118+400| Geometria de la via |Calzada y bermas angostas.
118+400|118+450|  Inundaciones  |Existe desniv el aproximado de 2.00 m entre laviay las aguas del rio. |
118+400| 118+450| Geometria de la via |Calzaday bermas angostas.
118+450]118+654| Deslizamientbs  [Rocas de gran dimension ubicadas en el talud superior. MEDIO
118+450(118+654| Deslizamientbs  |El agua de escorrentia transportara el material suelio sobre la via. MEDIO
118+450118+654 | Geometria de la v ia [Calzaday bermas angostas.
118+654|118+900|  Inundaciones  |Obstuccion parcial de alcantarilla por material suelto. MEDIO
118+654118+900| Deslizamientbs  |El agua de escorrentia transportara el material suelio sobre la v ia. MEDIO
1184654 |118+900| Geometria de la via [Calzaday bermas angostas. L_- .
118+900(118+950| Inundaciones  |Ausencia de sistema de drenaje. = MEDIO
118+900|118+950| Deslizamientbs  |El agua de escormentia transportara el material sueli sobre la v ia. MEDIO
118+900]118+950| Geometria de la via [Calzaday bermas angostas.
118+4950]119+050|  Inundaciones  |Ausencia de sistema de drenaje. MEDIO
118+950|119+4050| Deslizamientos  |El agua de escorrentia transportara el material suelto sobre la v ia.
118+950]119+050| Geometria de la via [Calzada y bermas angostas.
119+050{119+200| Deslizamientos  |Se ubican una gran cantidad de rocas con matiz de gravas y finos.
119+050|119+200| Deslizamientbs |Roca fracturada en talud superior con riesgo de caida.
1194050 119+200| Geometria de la via [Calzaday bermas angostas.
119+2001119+500|  Inundaciones No existen cunetas que deriv en las aguas a la alcantarilla.
119+200]119+500| Geometria de la via [Calzada y bermas angostas.
119+600{119+700| Inundaciones  |Ausencia de sistema de drenaje.
119+4500{119+700| Deslizamientbs |El agua de escorrentia transportara el material sueli sobre la via.
1194500 [ 119+700 | Geometria de la via |Calzaday bermas angostas.
119+700[{119+725| Deslizamientos |Se ubica roca de gran dimension en el talud superior.
119+700(119+725 | Geometria de la via [Calzaday bermas angostas.
119+725[119+775| Deslizamientbs  |Se ubican rocas de variada dimension en el talud superior y rocas
119+725119+850 | Geometria de la via |Calzada y bermas angostas.
119+850 | 120+000 | Geometria de la via [Calzada y bermas angostas.
120+000(120+150| Deslizamientos | Deslizamientos por aguas de escorrenta.
120+000 | 120+150 Inundaciones No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escomrentia.

Fuente: Elaboracion propia.
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1204000/ 1204400 Deslizamientbs  [Roca fracturada propensa a caer.
120+000(120+400|  Inundaciones  |No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escormenta. ~ MEDIO
120+000( 120+400 | Geometria de la Via |Calzaday bermas angostas.
120+600(120+800| Deslizamientos |Roca fracturada propensa a caer.
120+600|120+800|  Inundaciones No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escorentia. - MEDIO
120+600 | 120+800 | Geometria de la Via [Calzaday bermas angostas.
120+800|121+585| Deslizamientos |Ausencia de alcantarilla F I0
121+585[122+500|  Inundaciones El agua de escorrentia ransportara el material suelio sobre la via. = MEDIO
122+700(123+000| Inundaciones  |No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escomenta. ~ MEDIO
122+700(123+000| Deslizamienibs  |Existen rocas y bloques sueltos en el talud superior. MEDIO
122+700123+000 | Geometria de la Via |Calzaday bermas angostas.
123+000( 123+050 Inundaciones No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escomenta. - MEDIO
123+000(123+050| Deslizamientbs |El agua de escorrentia ransportara el material suelto sobre la via. MEDIO
123+000 | 1234050 | Geometria de la Via [Calzaday bermas angostas.
123+050123+100| Deslizamienbs _|Filtaciones por agua de canal.
123+050{123+100| Deslizamientos |Rocas y bloques suelios en talud supuerior.
1234050 123+100 Inundaciones No hay de sis®ema de drenaje que evacue las aguas de escorrenta.
123+100 | 123+180 | Geometria de la Via |Curva cerada sin visibilidad y calzada angosta.
123+180(123+400| Deslizamientbs |Rocas y blogues suelios en talud supuerior.
123+180|123+400 | Geometria de la Via [Calzaday bermas angostas.
123+180 | 123+400 | Geometria de la Via |Bloques de rocas en area de plazoleta de cruce
123+400 | 123+600 | Geometria de la Via |Calzaday bermas angostas.
123+400(123+600| Deslizamientos |Rocas y bloques sueltos en talud supuerior.
123+400 | 123+600 Inundaciones No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escofrenta.
123+600 | 123+650 | Geometria de la Via |Curva cerrada sin visibilidad y calzada angosta
123+600(123+650| Deslizamientbs |Rocas y bloques suelbbs en talud supuerior.
123+600(123+650|  Inundaciones No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escomenta.
123+650(123+850| Deslizamientos |Rocas y bloques sueltos en talud supuerior.
123+46501123+850|  Inundaciones  [No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escomenta.
123+650 | 123+850 | Geometria de la Via [No hay delineadores de v ia ni barreras de seguridad
123+850{123+900| Deslizamientbs |Rocas y bloques suelbos en talud supuerior.
123+850(123+900|  Inundaciones No hay alcantarillas en la quebrada en periodos de lluvias
123+4900(124+100| Deslizamienibs |Rocas y bloques sueltos en talud supuerior.
123+900 [ 124+100 | Geometria de la Via |Calzaday bermas angostas.
123+900(124+100| Inundaciones  |No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escomenta.
124+100124+300 | Geometria de la Via |Calzaday bermas angostas.
124+100{124+300| Inundaciones  |No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escomentia.
124+100|124+300( Deslizamientbs |Rocas y bloques suelios en talud supuerior.
1244300/ 124+500| Deslizamientbs [Rocas y bloques de tamaio menor a 1 m. en talud superior.
124+300(124+500| Inundaciones  |No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escormenta.
1244300 124+500 | Geometria de la Via [Calzaday bermas angostas.
124+500 | 124+600 | Geometria de la Via [Calzaday bermas angostas.
124+500(124+600| Deslizamientbs |Rocas y bloques sueltos en talud supuerior.
124+500| 124+600 Inundaciones No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escomentia.
1244600/ 124+700| Deslizamientbs [Rocas de amano alrededor de 0.6 m en talud superior.
124+600( 124+700| Geometria de la Via |Calzaday bermas angostas.
124+600| 124+700 Inundaciones No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escorrenta.
124+700]124+800| Geometria de la Via |Calzaday bermas angostas.
124+700|124+800| Deslizamientbs |Rocas y bloques suelios en talud supuerior.
124+700(124+800  Inundaciones No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escormrentia.
124+800|125+000 | Geometria de la Via |Calzaday bermas angostas.
124+800(125+000| Deslizamientos |Rocas y bloques suelios en talud supuerior.
124+800(125+000  Inundaciones No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escormenta.

Fuente: Elaboracion propia.
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; ~ Cuadro N° 4.6 (Continuacién)
RELACION DE AMENAZAS KM 114 - KM 129
DE TN TIPO DE = - e GRADO DE
(Km) (K?n).’f . AMENAZA | DESCRIPCION AMENAZA
125+000 | 125+100 | Geometria de la Via [Curva cemada sin visibilidad y calzada angosta
125+000/125+100| Deslizamientos |Rocas y bloques suelios en talud supuerior.
125+000|125+100|  Inundaciones No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escormentia. MEDIO
125+100 | 125+200 | Geometria de la Via |Calzaday bermas angostas. ﬁ_—
125+100|125+200| Deslizamienibs |Presencia de hoyos en el talud. W
125+100|125+200|  Inundaciones No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escomentia. MEDIO
125+200|125+350| Inundaciones  [No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escomenta. MEDIO
125+200|125+350 | Geometria de la Via [Calzada y bermas angostas.
125+200{125+350| Deslizamientos |Rocas y bloques sueltos en talud supuerior. MEDIO
125+350(125+400| Deslizamientos |Rocas y bloques sueltbs en talud supuerior. T i
125+350 | 125+400 | Geometria de la Via [Calzada y bermas angostas. i - ALTO
[125+350125+400(  Inundaciones No hay de sisiema de drenaje de aguas en periodos de lluvias [I;TED-IE_|I
125+400|125+500| Deslizamientbs |Rocas y bloques suelos en talud supuerior.
125+400|125+500| Inundaciones  [No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escormentia. MEDIO
125+400 | 125+500 | Geometria de la Via |Calzada y bermas angostas. ALTO
125+500125+600 | Geometria de la Via [Calzada y bermas angostas. =
125+500|125+600| Inundaciones  [No hay de sisiema de drenaje que evacue las aguas de escomenta. MEDIO
125+600 | 125+700 | Geometria de la Via |Area confinada (anchos reducidos) de ingreso a propiedad privada. [i T
125+600(125+700| Deslizamientos  |Filtraciones por agua de canal. MEDIO
125+600(125+700| Inundaciones  |Ausencia de sistema de drenaje de aguas en periodos de lluvias. MEDIO
125+700]125+845| Deslizamienbs | Filtaciones por agua de canal. ~ MEDIO
125+700|125+845| Deslizamientos |Filtraciones por agua de canal. MEDIO
125+700|125+845 Inundaciones No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escomentia. MEDO |
125+8451125+900 | Geometria de la Via [Calzada y bermas angostas.
125+845(125+300| Deslizamientos  |Filtraciones por agua de canal. MEDIO
125+845(125+900| Inundaciones  |No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escormentia. MEDIO
125+900 | 126+160 | Geometria de la Via |Calzada y bermas angostas. B
125+800(126+160| Deslizamientos |Filraciones por agua de canal. MEDIO
125+900|126+160| Inundaciones  |No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escomentia. MEDIO
126+160|126+270| Deslizamientbs |Rocas y bloques sueltos en talud supuerior. MEDIO
126+160(126+270| Inundaciones  |No hay de sistema de drenaje que evacue las aguas de escomenta. MEDIO |
126+160| 126+270| Geometria de la Via |Calzada y bermas angostas.
126+970( 127+020 | Geometria de la Via | Tramo con geometria sinuosa, con calzada y bermas angostas
1274000 129+000| Animales en la Via [Cruce de animales en la via, zona ganadera en este framo de via. MEDIO
127+030(127+080| Deslizamientbs  |Riesgo de erosion del talud inferior de la plataforma por aguas del rio.
127+030|127+080| Geometria de la via |Calzaday bermas angostas. |
128+100(128+390| Deslizamientos |La calzada se encuentra sobre canal de piedra que transporta agua. MEDIO
128+390(128+450| Deslizamientos  |Riesgo de erosion del talud inferior de la platatorma por aguas del rio.
128+390 | 128+450 | Geometria de la via |Calzada y bermas angostas.
128+510/129+000| Deslizamientbs |Estructura de drenaje construido artesanalmente.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3 ANALISIS DE RIESGO

Una vez identificados los grados de amenazas y vulnerabilidades (ver Anexo N°

1) alo largo del tramo en estudio se establecen los niveles de riesgo calculados

a partir del producto del grado de amenaza por el grado de vulnerabilidad.

El cuadro N° 4.7 presenta un resumen de los niveles de riesgo identificados.
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1144000 |

I 114+000 Inundacioes

1144900 | 115+000 Deslizamientos

1144900 | 1154000 | Geometrla de la via

1144900 | 1154000 Inundaciones

1154000 | 115+500 Inundaciones

1154000 | 115+500| Geometla de lavla

115+000 | 115+500 Deslizamientos

1154500 | 116+800 | Geomeftia de la via

1154500 | 116+800 Deslizamientos

116+800 | 117+000 Inundaciones

1174000 | 117+430 Inundaciones

1174000 | 117+430 Deslizamientos

1174000 | 117+430| Geometia de la via

117+430 | 1174550 Inundaciones IE

117+430 | 117+550 Deslizamientos | MED

117+430 | 1174550 | Geometia de la via

117+550 | 117+600 Inundaciones ===
1174550 | 117 Deslizamientos |~ ME

1174650 | 1174600 | Geomeftia de la via

117+600 | 118+400 Deslizamientos |

117+600 | 118+400 Inundaciones

1174600 | 118+400 | Geometia de la via

118+400 | 118+450 Inundaciones

118+400 | 118+450 | Geometria de la via

118+450 | 118+654 Deslizamientos

118+450 | 1184654 Deslizamientos

118+450 | 118+654 | Geomeria de la via

118+654 | 118+900 Inundaciones

118+654 | 118+900 Deslizamientos

118+654 | 1184900 | Geometia de la via

118+900 | 118+950 Inundaciones

1184900 | 118+950 Deslizamientos
T118+900 | 118+950 | Geometia de la via

118+950 | 1194050 Inundaciones
T 118+950 | 119+050 Deslizamientos
T118+950 | 119+050 | Geometia de lavia

1194050 | 119+200 Deslizamientos

1194050 | 119+200 Deslizamientos

1194050 | 119+200 | Geometia de la via

119+200 | 119+500 Inundaciones

1194200 | 1194500 | Geometia de la via

1194500 | 119+700 Inundaciones

1194500 | 119+700 Deslizamientos

1194500 | 119+700 | Geometia de la via

119+700 | 119+725 Deslizamientos

1194700 | 119+725| Geomeria de la via

119+725 | 119+775 Deslizamientos
| 119+725 [ 119+850 | Geomeia de la via

119+850 | 120+000 | Geometia de la via

1204000 | 120+150 Deslizamientos

120+000 | 120+150 Inundaciones

Fuente: Elaboracion propia.

Capiltulo IV: Aplicacién al Tramo en Esludi_o
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'

1204000 | 120+400 Deslizamientos 100
1204000 | 120+400 Inundaciones 400
1204000 | 120+400 | Geometria de la Via 300
120+600 | 120+800 Deslizamientos 5
120+600 | 120+800 Inundaciones
120+600 [ 120+800 | Geometria de la Via 150
120+800 | 121+585 Deslizamientos B 500
1214685 | 1224500 Inundaciones
122+700 | 123+000 Inundaciones 300
122+700 | 123+000 Deslizamientos 0
122+700 [ 1234000 | Geometria de la Via 200
123+000 | 123+050 Inundaciones _ 50
723+000 | 123+050 Deslizamientos
123+000 | 1234050 | Geometria de la Via 50
1234050 | 123+100 Deslizamientos 50
123+050 | 123+100 Deslizamientos

1234050 | 123+100 Inundaciones 50
123+100 | 123+180 | Geometria de la Via

123+180 | 123+400 Deslizamientos 100
123+180 [ 123+400| Geometria de la Via 200
123+180 | 123+400| Geometria de la Via 30
123+400 | 123+600 | Geometria de la Via 200
1234400 | 123+600 Deslizamientos
123+400 | 123+600 Inundaciones 200
123+600 | 123+650 | Geometia de la Via 50
1234600 | 123+650 Deslizamientos

123+600 | 1234650 Inundaciones | 50

1234650 | 123+850 Deslizamientos
123 123+850 Inundaciones 1

1234650 | 123+850 | Geometia de la Via 200
123+850 | 123+900 Deslizamientos 50
1234850 | 123+900 Inundaciones 50
123+900 | 124+100 Deslizamientos 50
1234800 | 124+100 | Geometria de la Via
1234900 | 124+100 Inundaciones 200
1244100 | 1244300 | Geometia de la Via 200
124+100 | 124+300 Inundaciones

+ 124+300 Deslizamientos

124+300 | 124+500 Deslizamientos 100
1244300 | 124+500 inundaciones 200
1244300 [ 124+500 | Geometria de la Via 200
124+500 | 124+600 | Geometia de la Via 100
1244500 | 124+600 Deslizamientos 75
1244500 | 124+600 Inundaciones i 100
124+600 | 124+700 Deslizamientos o

[~ 124+600 [ 124+700| Geometia de la Via

[ 124+600 | 124+700 Inundaciones 1
124+700 | 124+800 | Geometia de la Via 100
124+700 | 124+800 Deslizamientos 100
124+700 | 124+800 Inundaciones 1
124+800 | 125+000 | Geometra de la Via 200
124+800 | 125+000 Deslizamientos 80
124+800 | 125+000 Inundaciones 200

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N°4.7
NIVELES DE RIESGO KM 114 - KM 129
GRADO DE LONGITUD
DE(Km) |A (Km) | TIPO DEAMENAZA AMBNAZA AFECTADA (m)
1254000 | 125+100 | Geomeria de la Via 50
1254000 | 125+100 Deslizamientos I 100
125+000 | 125+100 Inundaciones [ MEDIO 100
125+100 | 125+200| Geometria de la Via 100
125+100 | 125+200 Deslizamientos MEDIO N 10
125+100 | 125+200 Inundaciones ~ MEDIO 2 100
125+200 | 125+350 Inundaciones “MEDIO g 150
125+200 | 125+350| Geomeria de la Via 150
125+200 | 125+350 Deslizamientos ~MEDO 100
125+350 | 125+400 Deslizamientos 50
125+350 | 125+400 | Geometria de la Via 50
125+350 | 125+400 Inundaciones MEDO 50
125+400 | 125+500 Deslizamientos 100
125+400 | 125+500 Inundaciones MEDIO ' 100
125+400 | 1254500 Geometia de la Via 100
1254500 | 125+600 | Geomeftia de la Via 100
1254500 | 125+600 Inundaciones MEDI - 100
1254600 | 125+700 | Geomeria de la Via 10
125+600 | 125+700 Deslizamientos - MEDO 100
1257600 | 125+700 inundaciones MEDO 100
125+700 | 125+845 Deslizamientos I MEDO 10
125+700 | 125+845 Deslizamientos MEDIO 145
125+700 | 125+845 Inundaciones MEDIO _ 145
1254845 | 125+900 | Geomeria de la Via 55
125+845 | 125+900 Deslizamientos C MEDIO 5
125+845 | 125+900 inundaciones o-— MECT P 55
125900 | 126+160 | Geomeria de fa Via *I
1254900 | 126+160 Deslizamientos 0 260
1254900 | 126+160 Inundaciones 260
126+160 | 126+270 Deslizamientos 110
126+160 | 126+270 Inundaciones MEDIO 110
126+160 | 126+270| Geometia de la Via 110
1264970 | 1274020 Geomeric de la Via 50
1274000 | 129+000 [  Animales en la Via MEDIO 50
1274030 | 127+080 Deslizamientos 50
127+030 | 127+080 | Geomeria de la via 50
128+100 | 128+390 Deslizamientos EDIO i 10
128+390 | 128+450 Deslizamientos 60
128+390 | 128+450 | Geomeria de la via 60
1284510 | 129+000 Deslizamienlos MEDIO 10

Fuente Elaboracion propia

4.4 NIVELES DE INTERVENCION EN LA CONSERVACION VIAL

De acuerdo a lo establecido en el item 2.3 y en el cuadro N° 3.2 se seleccionan
aquellos niveles de riesgo que ameriten ser tratados de acuerdo a la
importancia de la via. Para el tramo en estudio se seleccionaran los niveles de

riesgo “alto y muy alto” para definir los trabajos necesarios.
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1144900 1154000 Geometria de lavia
115+000 1154500 Deslizamienlos
115+500 116+800 Geometia de la via
115+500 116+800 Deslizamientos
1174000 117+430 Geomefria de la via
117+430 1174550 Geometria de la via
117+550 117+600 Geomeria de la via
117+600 118+400 Inundaciones
117+600 118+400 Geomefria de la via
118+400 118+450 Inundeciones
118+400 118+450 Geometia de la via
[ 118+450 118+654 Geomefria de la via
118+654 118+300 Geomefria de la via
118+900 1184950 Geomeftria de la via
1184950 119+050 Geometria de la via
119+050 119+200 Deslizamientos
119+050 ~ 119+200 Geometria de la via
119+200 119+500 Geometria de la via
119+500 119+700 Geometria de la via
119+700 119+725 Geomefria de la via
119+725 1194850 Geometiade la via
119+850 120+000 Geometria de lavia
120+000 120+400 Deslizamienios
120+000 120+400 Geometria de la Via
120+600 120+800 Deslizamienos
120+600 1204800 Geomefia de la Via
122+700 123+000 Geometia de la Via
123+000 123+050 Geomefria de la Via
123+050 123+100 Deslizamienbos
123+100 123+180 Geometia de la Via
123+180 123+400 Deslizamienibs
123+180 123+400 Geometria de la Via
123+180 123+400 Geomefria de la Via
123+400 123+600 Geomefria de la Via
123+600 1234650 Geometia de la Via
123+650 123+850 Geometia de la Via
123+850 1234900 Deslizamientos
1234850 123+900 Inundaciones
123+900 124+100 Deslizamientos
123+900 124+100 Geometria de la Via
1234900 124+100 Inundaciones
124+100 124+300 Geomefria de la Via
124+100 1244300 Deslizamientos
124+300 1244500 Deslizamientos
124+300 124+500 Geomeftia de la Via
124+500 124+600 Geometia de la Via
124+500 124+600 Deslizamientos
124+600 124+700 Geomefia de la Via

Fuente: Elaboracién propia
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124+700 124+800 Geomefia de la Via 100
124+700 124+800 Deslizamientos 50
124+800 125+000 Geometia de la Via 200
124+800 125+000 Deslizamientos 50
125+000 125+100 Geomefie de la Via 50
125+100 125+200 Geometrie de la Via 100
125+200 125+350 Geomeria de la Via 150

 125+350 125+400 Deslizamientos 30
125+350 125+400 Geomeie de la Via 50
125+400 125+500 Geomefia de la Via 100
1254500 125+600 Geometia de la Via 100
125+600 125+700 Geomefria de la Via 10
125+845 1254900 Geomefia de la Via 55
1254900 126+160 Geometia de la Via 260
126+160 126+270 Geomeftia de la Via 110
1264970 127+020 Geometia de le Vie 50
1274030 127+080 Geomefia de la via 50
128+390 128+450 Geomefia de la via 60

Fuente: Elaboracion propia

441 TRABAJOS DE PREVENCION Y MITIGACION DE RIESGOS
El Programa Proyecto Peru no contempla la ejecucion de nuevas estructuras
dentro de la politica de mantenimiento, sin embargo de acuerdo a la evaluaciéon
de riesgos realizado para el tramo en estudio se ve necesario ejecutar trabajos
como:

- Muros de contencion.

- Refuerzo de defensas riberenas.

- Barreras de seguridad.

- Desquinches.

Considerando los materiales y mano de obra existente en la zona asi como el
tipo de via a la que corresponde la carretera Cafete — Chupaca se plantea la
ejecucidon de los trabajos mencionados en el cuadro N° 4.9 para mitigar y
prevenir los riesgos altos y muy altos identificados a lo largo del tramo en
estudio.
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1154000 |

[~ 1144900

1144900 | 115+000 100 Constuccion de barreras de muros secos LD 75 M3
115+000 | 115+500 300 Desquinche de rocas 15 M3
115+500 | 116+800 700 Consfuccion de barreras de muros secos LD 525 M3
1154500 | 116+800 900 Desquinche de rocas 30 M3
1174000 | 117+430 430 Construccion de barreras de muros secos LD 323 M3
117+430 | 1174550 120 Construccion de barreras de muros secos LD 90 M3
1174550 | 117+600 50 Constuccion de barreras de muros secos LD 38 M3
1174600 | 118+400 200 Refuerzo de defensa riberena con rocas 100 M3
1174600 | 118+400 300 Construccion de barreras de muros secos LD 225 M3
118+400 | 118+450 50 Refuerzo de defensa ribereiia con rocas 25 M3
118+400 | 118+450 50 Constuccion de barreras de muros secos LD 38 M3
118+450 | 118+654 150 Construccion de barreras de muros secos LD 113 M3
1184654 | 118+900 200 Consfuccion de barreras de muros secos LD 150 M3
1184900 | 118+950 50 Constuccion de barreras de muros secos LD 38 M3
1184950 | 119+050 100 Construccion de barreras de muros secos LD 75 M3
119+050 | 119+200 50 Desquinche de rocas 30 M3
119+050 | 119+200 150 Consftruccion de barreras de murps secos LD 113 M3
1194200 | 119+500 250 Consfuccion de barreras de muros secos LD 188 M3
119+500 | 119+700 150 Consfruccion de barreras de muros secos LD 113 M3
119+700 | 119+725 25 Construccion de barreras de muros secos LD 19 M3
1194725 | 119+850 125 Consfruccion de barreras de muros secos LD 94 M3
119+850 | 120+000 150 Consfruccion de barreras de muros secos LD 113 M3
120+000 | 120+400 100 Desquinche de rocas 30 M3
1204000 | 120+400 300 Consfruccion de barreras de muros secos LD 225 M3
1204600 | 120+800 50 Desquinche de rocas 50 M3
1204600 | 1204800 150 Construccion de barreras de muros secos LD 113 M3
122+700 | 123+000 200 Cons¥uccion de barreras de muros secos LD 150 M3 |
123+000 | 123+050 50 Construccion de barreras de muros secos LD K M3
1234050 | 123+100 50 Consfruccion muro de contencion Li 125 M3
123+100 | 123+ ~ 50 onstruccion de barreras de muros secos LD| 38 M3
123+180 | 123+400 100 Desquinche de rocas 10 M3
123+180 | 123+400 200 Consftuccion de barreras de muros secos LD 150 M3
123+180 | 123+400 30 Construccion de barreras de muros secos LD 23 M3
123+400 | 123+600 200 Consfuccion de barreras de muros secos LDI 150 M3 |
123+600 | 123+650 50 Consfruccion de barreras de muros secos LD| 38 M3
1234650 | 1234850 200 Consfuccion de barreras de muros secos LD 150 M3
1234850 | 123+900 50 Desquinche de rocas 5 M3
1234850 | 123+900 50 Refuerzo de defensa riberena con rocas 25 M3
1234900 | 124+100 50 Consfruccion muro de contencion LI 125 M3
1234900 | 124+100 200 Consfruccion de barreras de muros secos LD 150 M3
1234900 | 124+100 200 Refuerzo de defensa ribereia con rocas [ 100 M3
124+100 | 124+300 200 Construccion de barreras de muros secos LD 150 M3
4+100 | 124+300 50 Consfuccion muro de contencion LI 125 M3
124+300 | 124+500 100 Consfruccion muro de contencion L 250 M3
124+300 | 124+500 200 Consftuccion de barreras de muros secos LD 150 M3
124+500 | 124+600 100 Construccion de barreras de muros secos LD 75 M3
124+500 | 124+600 75 Consfruccion muro de contencion Li 188 M3
1244600 | 124+700 100 Constuccion de bareras de muros secos LD 75 M3

Fuente: Elaboracion propia

Capitulo IV: Aplicacién al Tramo en Estudio
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124+700 ' Construccion de barreras de muros secos
124+700 | 124+800 50 Conskuccion muro de conencion LI [ 125 M3
124+800 | 125+000 200 Construccion de barreras de muros secos LD 150 M3
124+800 | 125+000 50 Construccidn muro de conencion I [ 125 M3
1254000 | 125+100 50 Construccion de barreras de muros secos LD 38 M3
125+100 | 125+200 100 Construccion de barreras de muros secos LD 75 M3
125+200 | 125+350 150 Construccion de barreras de muros secos LD 13 M3
1254350 | 125+400 30 Construccion muro de contencion LI r 75 M3
[T125+350 | 125+400 50 Construccion de barreras de muros secos LD 38 M3
T 125+400 | 1254500 100 Construccion de barreras de muros secos LD 75 M3
T 125+500 | 1254600 100 Construccion de bareras de muros secos LD 75 M3
1254600 | 125+700 10 Construccion de barreras de muros secos LD 8 M3
1254845 | 125+900 55 Construccion de barreras de muros secos LD 41 M3
1254900 | 126+160 260 Construccion de barreras de muros secos LD 195 M3
126+160 | 126+270 110 Construccion de bareras de muros secos LD 83 M3
1264970 | 1274020 50 Construccion de barreras de muros secos LD 38 M3
1274030 | 127+080 50 Construccion de barreras de muros secos LD 38 M3
128+390 | 128+450 60 Constuccion de bareras de muros secos LD 45 M3

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro N° 4.10 presenta un resumen de los trabajos necesarios para
prevenir y mitigar los riesgos evaluados para el tramo Km 114 — Km 129 de la
carretera Canete — Chupaca.

Cuadro N° 4.10

Construccion de barreras de muros se LD - 4091 3

Consfuccion muro de contencion Li 2200 M3
Desquinche de rocas 185 M3
Refuerzo de defensa riberefia con rocas 1150 M3

Fuents: Elaboracion propia

Haciendo uso de los recursos con los que se dispone en el area se ha
planteado alternativas en base al uso de rocas.

La extraccion del material consistirA en carguio con cargador frontal y
transporte con volquetes de 15 m3.

La construccién de barreras de muros secos se realizara en forma manual
utilizando una retroexcavadora o carretillas para el traslado en el area de
colocacion. El material sera obtenido de las canteras mas cercanas.
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La construccion de muros de contencion se realizara en las zonas de canteras
asi que puede aprovecharse el cargador frontal utilizado en la extraccién de
material para conformar muros de contencion que sirvan de barrera para
contener los posibles derrumbes luego de la extraccién del material. En caso
de que por la extraccién del material se haya mitigado el riesgo a niveles
permisibles se puede obviar |la colocacién de muros de contencién.

El desquinche de rocas se realizara en forma manual pudiendo utilizar los
bloques de roca en defensas riberefias o transportando las mismas a las areas
libres de las canteras.

El refuerzo de defensas ribereflas se realizara con ayuda de una
retroexcavadora para el transporte interno y colocaciéon de rocas en las areas
indicadas.

4.42 MANTENIMIENTO RUTINARIO

El mantenimiento rutinario, como su nombre lo indica, es el conjunto de
actividades mas o menos continuas, destinadas a que el camino se encuentre
en permanente buen estado. El tipo de actividades y la frecuencia de las
mismas depende de muchos factores, pero fundamentalmente del volumen de

trafico, del clima y del relieve topografico.

A continuacién se presentan las actividades correspondientes al mantenimiento
rutinario de los trabajos recomendados para la mitigacién y prevencion de
riesgos.

Limpieza de muros secos y muros de contencion.

Consiste en la limpieza de los muros secos y de contencion, para que estén
libres de basuras, vegetacion y otros materiales a fin de que las estructuras de
los muros funcionen correctamente y que el usuario transite con seguridad.

La frecuencia con la que se efectue los trabajos sera una vez al mes y/o
dependiendo la exposicidon de los muros a la vegetacién y/o elementos que
afecten l|a estructura.

443 MANTENIMIENTO PERIODICO

Las actividades correspondientes al mantenimiento periédico de los trabajos

recomendados para la mitigacion y prevencion de riesgos seran:
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Mantenimiento de muros secos y muros de contencion.

Consiste en arreglar los muros de piedra donde las piedras estén movidas por
el peso de los vehiculos y/o por el empuje del terreno. La unidad de medida
sera de m3.

El grupo de trabajo puede estar conformado por 05 trabajadores con un
rendimiento promedio de 06 m3/dia.

La actividad se realizara hasta que los muros queden en buen estado y
ofrezcan suficiente estabilidad.

La frecuencia con la que se efectue los trabajos sera una vez al afo, antes del

periodo de lluvias.

Mantenimiento de defensas riberefias con enrocados.

La operacion incluye la, provisidn y colocacién de los enrocados que por el flujo
de aguas u otro evento hayan sido movidas de su ubicacion inicial afectando el

funcionamiento de la defensa riberena. La unidad de medida sera de m3.

El grupo de trabajo puede estar conformado por 02 trabajadores y una
retroexcavadora con un rendimiento promedio de 05 m3/dia.

La actividad se realizara hasta que las defensas riberefias queden en buen
estado y ofrezcan suficiente estabilidad.

La frecuencia con la que se efectue los trabajos sera una vez al aino, antes del
periodo de lluvias y cuando el nivel de aguas permita un trabajo seguro.

Desquinche

Consiste en eliminar toda piedra o roca ubicada en la parte alta del talud que se
encuentre en situacion inestable, con el objeto de evitar su caida hacia las
cunetas o superficie de rodadura, obstaculizando el transito vehicular. La
unidad de medida sera de m3.

El grupo de trabajo puede estar conformado por 04 trabajadores con un
rendimiento promedio de 10 m3/dia.

La actividad se realizara hasta que no haya piedras o rocas inestables en los
taludes.

La frecuencia con la que se efectue los trabajos sera preferentemente una vez
al aino, antes del periodo de lluvias. En caso de identificarse bloques de roca en
riesgo de deslizarse, debe procederse de inmediato a su retiro.
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CONCLUSIONES

e EI Programa Proyecto Peru que se aplica para el mantenimiento de la
carretera Canete - Chupaca mantiene una actitud reactiva frente a los
desastres que ocurren sobre la via, éstos son tratados como “Atencién de
Emergencias” es decir, se espera a que sucedan los desastres y
ocasionen pérdidas materiales, humanas y ambientales para luego tomar
medidas a fin de restituir la infraestructura vial no pudiendo hacer lo mismo

con las pérdidas humanas y dafios ambientales.

e La Gestidon de Riesgos de Desastres en Carreteras nos permite identificar
las amenazas y vulnerabilidades a los que estan sometidos la
infraestructura vial y usuarios a fin de establecer los trabajos de mitigacion
y prevencion de riesgos tomando una actitud preventiva y no reactiva

como se viene aplicando hasta el momento.

e El Programa Proyecto Peru no incluye en las politicas de mantenimiento
aplicadas las herramientas de Gestion de Riesgos de Desastres.

e Cuando la infraestructura vial se construye sin cumplir con los
requerimientos minimos exigidos por la norma, la carretera representa una
amenaza para el usuario, incrementandose el grado de amenaza cuando
la topografia es accidentada y muy accidentada.

e Los grados de amenazas y vulnerabilidades asi como los niveles de riesgo
estan clasificados como: bajo, medio, alto y muy alto. Obteniéndose el
nivel de riesgo como el producto de la Amenaza por la Vulnerabilidad.

° La politica de mantenimiento vial en gestion de riesgos de desastres esta
dirigida a establecer las actividades necesarias para prevenir o mitigar los
riesgos que afecten a la infraestructura vial y el transito por la misma con el
objetivo de lograr la permanente transitabilidad, la seguridad, la economia
y la comodidad en la circulacién vial, haciendo un uso eficiente de los
recursos disponibles.

e El tramo evaluado se desarrolla sobre una topografia accidentada y muy
accidentada, en la margen derecha del Rio Canete. La geometria de la via
no cumple con los estandares exigidos por el Manual de Disefo de
Carreteras de BVT presentando anchos de calzada menores a 3.20. No
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presenta plazoletas de cruce, elementos de senalizacion y seguridad vial y
sistema de drenaje adecuados (Anexo 1).

e Las principales amenazas identificadas en el tramo en estudio son:
Deslizamientos, representados por rocas inestables y bancos de rocas
sueltos ubicados en el talud superior al lado izquierdo de la via.
Inundaciones, representadas por la cercania del Rio Carfete a varios
tramos de la via y ausencia de sistema de drenaje y Geometria de la via,
por no cumplir con los anchos minimos exigidos por la norma y no tener
lugares de cruce, desarrollandose sobre una topografia accidentada y muy
accidentada con pendientes pronunciadas sin barreras de proteccion.

e Los niveles de riesgo identificados en la via en estudio y tratados bajo la
politica de mantenimiento propuesta son alto y muy alto debido a la
clasificacion de la via.

e Las actividades consideradas en la politicas de mantenimiento para la

prevencion y mitigacion de riesgos en la via en estudio son:

FiguraN°® 15

Fuente: Elaboracion propia.
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RECOMENDACIONES

e Incorporar las herramientas de Gestion de Riesgos de Desastres en la
realizacién de proyectos de infraestructura vial en todos sus niveles, es
decir; en el perfil técnico, estudios de pre factibilidad y factibilidad, estudio

definitivo, construccion y mantenimiento de la via.

e Los trabajos de mantenimiento realizados sobre la carretera Carete —
Chupaca bajo la politica del Programa de conservacién por niveles de
servicio Proyecto Peru deben ser complementados con la identificacién de
amenazas y vulnerabilidades asi como la evaluacién de riesgos en todo su
recorrido a fin de determinar las actividades de mitigacién y prevencién de
riesgos para garantizar la transitabilidad y seguridad en la via.

e Considerar la ejecucion de los trabajos de construccion de barreras de
seguridad, muros de contencion, refuerzo de defensas riberefias vy
desquinches indicados en el presente informe para el tramo Km 114 a Km
129 a fin de evitar pérdidas materiales, humanas y danos en el medio
ambiente principalmente durante la temporada de lluvias.

e Continuar con el desarrollo y mejoramiento de metodologias de Gestion de
Riesgos de Desastres aplicadas en las politicas de mantenimiento de

carreteras, incorporando las etapas a nivel de ingenieria y construccion.

e Fomentar mediante congresos, charlas y publicaciones el cambio de una
actitud reactiva a una actitud preventiva frente a la posibilidad de

ocurrencia de desastres en carreteras.
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