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RESUMEN

En el Capitulo I, Introduccion, se describe la realidad problematica en la que se
encuentra nuestra propuesta de investigacion, se recopila informacion para una mejor
comprension del tema, adicionalmente se plantean los problemas, hipétesis y objetivos de

investigacion.

En el Capitulo 1l, Método, hace referencia a la parte metodoldgica de la tesis,
describiendo el tipo, nivel y disefio de investigacion. Ademas, se plantea la poblacion y la

muestra de investigacion.

En el Capitulo 111, Resultados, se plasman los resultados a los cuales se han llegado
durante la elaboracion de la investigacion, teniendo como base los objetivos planteados en

la tesis.

En el Capitulo 1V, Discusion, se discute acerca de los resultados obtenidos en el

capitulo anterior, contrastando con la hipétesis de investigacion.

En el Capitulo V, Conclusiones, se mencionan a las conclusiones a las que se han

Ilegado en la presenta investigacion.

En el Capitulo VI, Recomendaciones, se plantean recomendaciones para un mejor
manejo de los contratos de concesion al momento de asignar los riesgos a cada una de las

partes.

Palabras clave: Riesgo, Peligro, Vulnerabilidad, Analisis del Riesgo (AdR).
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ABSTRACT

In Chapter I, Introduction, the problematic reality in which our research proposal is
found is described, information is gathered for a better understanding of the topic,

additionally the problems, hypothesis and research objectives are raised.

In Chapter Il, Method, refers to the methodological part of the thesis, describing the
type, level and design of research. In addition, the population and the research sample are

considered.

In Chapter 11, Results, the results that have been reached during the preparation of

the research are captured, based on the objectives set out in the thesis.

In Chapter 1V, Discussion, the results obtained in the previous chapter are discussed,

in contrast to the research hypothesis.

In Chapter V, Conclusions, the conclusions reached in the present investigation are

mentioned.

In Chapter VI, Recommendations, recommendations are made for Dbetter
management of concession contracts when allocating risks to each of the parties.

Key Words: Analysis, Risk, Danger, Vulnerability, Risk Analysis
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l. INTRODUCCION



1.1. Realidad problemética

El Perd es uno de los paises mas vulnerables ante desastres y efectos del cambio
climatico, es por eso que la gestion de riesgo en los ultimos afios ha tomado gran relevancia.
Esto se debe principalmente a las consecuencias que ha tenido la intensidad de diferentes
desastres naturales, los mismos que se traducen en pérdida de vidas humanas como dafios a

la infraestructura y la economia en el pais.

En lo que respecta a la infraestructura vial, de acuerdo al Gltimo desastre natural
ocurrido en el Perd denominado Fenémeno Nifio Costero, el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), sefiala que:

3,518 km de carreteras fueron afectadas y destruidas en 11 departamentos del Per( y tiene
previsto invertir alrededor de S/. 4,000 millones soles. ElI MTC tiene previsto también la
reconstruccion e instalacion de 629 puentes, con un presupuesto de S/ 3,710 millones (Gestion,
parr.3).

CRONOGRAMA DE INVERSION
S/. 3,710 MILLONES

1800 1,712 Mill. S/
1600
1400 1,299 Mill. S/
1200
1000

800

600 440 Mill. S/

400 259 Mill. S/
200

2017 2018 2019 2020

Figura 1:Programacion multianual de inversiones

Fuente: MTC
Debido a ello, la repercusion en la sociedad y en la economia del pais es emergente.
Se tiene que tomar en cuenta que hoy en dia ante los diferentes eventos ocasionados por los
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desastres naturales en el pais se ha avanzado en lo que respecta a las leyes y normas con una
planificacién correctiva y reactiva mediante el Andlisis de Riesgos en la GdR, para

contrarrestar y disminuir el riesgo de desastres.

Por ello para que dicha planificacion cumpla sus propdsitos lo que se requiere es que
se les permita a las personas responsables y encargadas de esta gestion del riesgo tomar
decisiones que sean eficaces y oportunas. PreventionWeb (2014), un proyecto de la Oficina

de la ONU para la Reduccion del Riesgo de Desastres nos acota que:

“El Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (PLANAGERD) 2014-2021 esta orientado
hacia los procesos de la Gestion del Riesgo de Desastres (GRD) establecidos en la Ley 29664
gue crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD) y de la Politica
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, aprobada como una politica de obligatorio

cumplimiento para las entidades del Gobierno peruanol...]” (parr.1).

Es por eso que el cumplimiento de las normas y leyes relacionadas a este tipo de
gestiones con respecto a los desastres naturales, busca mediante el analisis de riesgo lograr
una respuesta oportuna y adecuada cuando un proyecto o una infraestructura importante
como en este caso el objeto de estudio un puente, sufre un desperfecto estructural, ya sea por
falta de mantenimiento o es seriamente afectada debido a los desastres naturales, asi como
la rehabilitacion y recuperacion ya sea de una unidad estructural (proyecto), en la economia

y sociedad.

Por otro lado, el MEF elaboré las “Pautas metodoldgicas para la incorporacion del
analisis de riesgo de desastres en Proyectos de Inversion Publica” en la etapa de preinversion,
acota su relevancia e importancia en la identificacion, formulacion y evaluacion, ya que nos
permite tener en cuenta la posibilidad de analizar los dafios que se pueden originar por el
impacto negativo de un peligro natural en el proyecto (s.f., p.16), en lo que respecta al

antiguo sistema de inversiones(SNIP).

En referencia a esa idea del antiguo sistema de inversiones, se busca realizar un AdR
de desastres naturales en el nuevo sistema de inversiones de invierte.pe, como lo era antes
en la fase de preinversion del SNIP, ahora seria en la formulacion y evaluacion con la misma

idea de estimar el riesgo antes que ocurra el desastre.
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De todo lo anteriormente mencionado, el presente proyecto de investigacion busca
crear y/o implementar una propuesta de un modelo de Anélisis del Riesgo de Desastres
Naturales en la formulacion de proyectos del nuevo ciclo de inversiones, con el fin de tener
una idea de prevencion, coadyuvando al desarrollo sostenible del Perd en una manera

prospectiva.
1.2. Trabajos previos

En materia de este estudio se revisd antecedentes de estudios que le hacen referencia

como:

1.2.1. En el &mbito nacional

Castro Mendoza, Rubén (2014) en su tesis “Evaluacion del riesgo de desastres por
peligros naturales y antropicos del &rea urbana del distrito de Punta Hermosa”, tesis para
optar el grado de Ingeniero en la UNMSM, tiene como objetivo la Evaluacion del riesgo de
desastre por peligros naturales y antropicos del area urbana del distrito de Punta Hermosa.

En sus conclusiones manifiesta:

e Se utiliza el Manual Basico para la Estimacién del Riesgo de INDECI y la
metodologia AHP para identificar los niveles de riesgo del distrito de Punta Hermosa
de cada edificacion, en funcién a la ponderacion de los niveles de peligro del
territorio donde se encuentra ubicada la edificacion, asi como el nivel de
vulnerabilidad fisica de las viviendas.

e Por ende, en el distrito de Punta Hermosa se identificd cinco peligros de origen
natural que podria afectar a la poblacion como son: tsunami, sismo, peligro de

inundacion por activacion de quebradas secas, erosion marina, y erosion de laderas.

Neuhaus Wilhelm, Sandra (2013) en su tesis “Identificacion de factores que limitan una
implementacion efectiva de la gestion del riesgo de desastres a nivel local, en distritos
seleccionados de la region de Piura”, tesis para optar el grado de Magister en Gerencia en la
PUCP, tiene como objetivo identificar algunos de los factores que limitan una
implementacién adecuada de la GdR de desastres de manera correctiva, prospectiva, y
reactiva.

En sus conclusiones manifiesta:

17



A fin de garantizar que la planificacion con respecto al riesgo de desastres sea
sostenible en el tiempo, existe un incremento de interés por algunos sectores del
Estado sobre la importancia de esta. Por ello se crea el SINAGERD, se incorpora el
Anélisis del Riesgo en los PIP, se incluye una meta con el fin de estar relacionada a
la gestion del riesgo, asi también como el esbozo y la implementacién de la
“Atencion de Emergencias por Desastres” y el “Programa Presupuestal de
Vulnerabilidad”. EXxiste, entonces, leyes y reglamentos establecidos para
implementar el enfoque de una GdR adecuada.

Su implementacion inadecuada se debe a que existe una manera de pensar
cortoplacista con respecto a las autoridades cercanas o locales. Politicamente el
trabajar prospectivamente no termina siendo atractivo por tratarse de una labor o por
ser proyectos que no generan votos. Bastantes alcaldes que se deben més a la accion
popular prefieren “construirse su monumento” en vez de reducir el riesgo en los
procesos de desarrollo de su localidad. Es obligatorio y necesario trabajar la gestion
prospectiva del riesgo; por tanto, se debe priorizar crear diferentes mecanismos de

estimulo y sancidn que motiven a los politicos, tener esa vision.

Villegas Ramirez, Juan (2014) en su tesis “Andlisis de la vulnerabilidad y riesgo de las
edificaciones en el sector Morro Solar Bajo, ciudad de Jaén —Cajamarca”, tesis para optar el
titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de Cajamarca, tiene como
objetivo determinar la vulnerabilidad en las viviendas debido a fendmenos naturales
ocurridos considerando la mala ubicacién de la edificacion, el riesgo que se produciria de
acuerdo a la vulnerabilidad en las edificaciones del sector de Morro Solar bajo.

En sus conclusiones manifiesta:

Luego de las encuestas realizadas se concluye que con respecto al peligro ,73%
tienen nivel alto y que el 27% un nivel medio. En el caso de la vulnerabilidad se
obtuvo que, 7% poseen un nivel muy alto, 27% moderado y el 67% alto.

En el sector Morro Solar Bajo el 80% de las viviendas, estan en un grado de riesgo

alto.

Marifio Tenio, Robertina (2013) en su tesis “Gestion de riesgos de desastres naturales en
la ciudad de Lima, 20177, tesis para optar el grado de Magister en Gestion Publica en la
UCV, tiene como objetivo Determinar el nivel de la gestion de riesgos de desastres naturales

en la ciudad de Lima.
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En sus conclusiones manifiesta:

e La GdR de desastres naturales representa un nivel moderado, alto y bajo al 63.3%,
36.7% y 5% respectivamente.

e La GdR preventiva de desastres naturales representa un nivel moderado, alto y bajo
de 80%, 15% y un 0% respectivamente.

e La Gestion de Riesgos de mitigacion de desastres naturales representa un nivel bajo
moderado Yy alto equivalente a 58.3 %, 36.7% Yy 5% respectivamente.

e La Gestion de Riesgos en la reconstruccion de desastres naturales representa un nivel

alto de 95%, un 5% de nivel moderado y un 0% de nivel bajo.

Altez Villanueva, Luis (2009) en su tesis “Asegurando el valor en proyectos de
construccién: un estudio de técnicas y herramientas de gestion de riesgos en la etapa de
construccion”, tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil en la PUCP, tiene como objetivo
el generar un proceso de Gestion del Riesgo que ayude a identificar, analizar y dar respuesta
positiva a los principales riesgos asociados a un proyecto de construccion, estudiando a la
Gestion del Riesgo, asi como a sus principales técnicas y herramientas de gestion.

En sus conclusiones manifiesta:

e Para realizar la gestion de riesgos existen muchas herramientas, pero saber cuando y
como utilizar esas herramientas, en el momento indicado, ayudara en la fluidez de
los procesos y poder controlar los riesgos existentes. Y lo mas importante es contar
con un correcto sistema para registrar los para proceder de una manera ordenada en
el monitoreo de estos, y hacer la estimacion de costos mediante céalculos que se
adecuen mejor a la realidad.

e La Gestion de Riesgos permite brindar los medios para la confiabilidad del valor en
todos los proyectos, siempre y cuando se cuente un sistema compuesto de
herramientas y técnicas que cuenten con el soporte de una cultura de una buena

organizacion.

Ospino Ibarra, Maria Luisa (2012) en su tesis “Analisis de riesgo cualitativo de un
proyecto de construccion”, tesis para optar el grado de Titulo de Ingeniero Civil en la UPC,
nos acota que no es comun ver que se aplique un proceso formal del Anélisis de Riesgos en

las organizaciones. Revertir esta situacion es el objetivo primordial a cumplir de mediano a
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largo plazo en nuestro pais para que los proyectos sean mas rentables, para que se aprovechen

mejor los recursos y se aumente la probabilidad de éxito de los mismos.

En sus conclusiones manifiesta:

Se podréa demostrar las probables amenazas y oportunidades que el proyecto pueda
tener, si se realiza un adecuado andlisis de riesgos; y asi poder minimizar las
amenazas y maximizar las oportunidades, en beneficio del contratista y del mismo
proyecto.

Se investiga la posibilidad que ocurran cada riesgo. Se evallda el impacto, esta
evaluacion investiga la probable consecuencia sobre el proyecto, con respecto al
coste, calidad, tiempo o alcance, incluidos tanto las consecuencias gque se tengan
negativamente por las amenazas que implican, como las consecuencias que se dan
positivamente por las oportunidades que generan.

Se mide el impacto y probabilidad mediante el analisis cuantitativo de los principales
riesgos que pueden afectar un proyecto. Asimismo, se permite entender mejor el
proyecto de una cantidad considerable de variantes y riesgos, y se puede obtener la
posible ocurrencia de potenciales riesgos en momentos especificos del proyecto a

realizar.

Pelédez Gamarra, Jackeline y Aragdn Graneros, Luis (2014) en su tesis “Plan de gestion

de riesgos para los servicios de consultoria para proyectos de defensas riberefias en la region

de Cusco”, tesis para optar el grado de Magister en gerencia de la construccion en la UPC,

tiene como objetivo desarrollar una propuesta de gestion de riesgos en los servicios de

consultoria de proyectos que incorpore técnicas y herramientas adecuadas que maximicen el

valor de la inversion del cliente.

En sus conclusiones manifiesta:

e Debido a los incrementos de costos que se dan en obra, es decir en la ejecucion
del proyecto, y que son presupuestados o estimados en las etapas de preinversion
hasta el expediente técnico, al igual que del expediente técnico a la obra seran

mitigados o controlados, mediante la aplicacion de la Gestion de riesgos.
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1.2.2. En el ambito internacional

Martinez Rubiano (2015), en su tesis “La construccion del conocimiento cientifico del
riesgo de desastre”, tesis para optar el grado de Doctor, tiene como objetivo fue determinar
nuevas interpretaciones teodricas y metodoldgicas a la gestion de riesgo por desastres en los
sistemas naturales.

En sus conclusiones manifiesta:

e Es concerniente tener la cognicion de la GAR de los desastres, ya que permite ayudar

a las poblaciones a tener una mejor organizacion, y que a su vez es interdisciplinario,
por lo complejo en su epistemologia al explicar las diferencias existentes en las varias
formas de entender cientificas sobre el tema. Ya hay varias interpretaciones,
definiciones y conceptos de la GdR de desastres que son adaptados para que la

comunidad tenga un mejor entendimiento.

Verbel Ramirez Harold (2014) en su tesis “Analisis cuantitativo de riesgos constructivos
en puentes bajo la metodologia del PMI® caso de estudio: Puente de Barl, Cartagena —
Bolivar”, tesis para optar Grado titulado en la Universidad de Cartagena-Colombia tiene
como objetivo llevar a cabo un estudio para elaborar el analisis cuantitativo de riesgos
constructivos en proyectos de infraestructura tipo puentes, aplicando la metodologia del
Proyect Management Institute (PMI®), con el fin de lograr los objetivos del proyecto dentro
del tiempo y el costo esperado.

En sus conclusiones manifiesta:

e A pesar de que se han realizado investigaciones del analisis de riesgos, estas se han
realizado para analizar este tipo de proyectos como son los puentes, a pesar de la
existencia de la norma técnica colombiana (NTC-5254), no se habia tomado en
cuenta ningun tipo de método previo al momento de prevenir eventos negativos que
podrian generar retrasos en el tiempo y aumentos los costos de este tipo de proyectos.

e Esta investigacion pretende ser un punto de partida para el fomento de buenas
practicas en gestion de riesgo a este tipo de obras civiles, ademas, la realizacion de
esta investigacion traera beneficios al sector constructivo ya que, mediante el
enfoque del concepto de Gestion de Riesgos del PMI. Se ayudara a incrementar la

posibilidad y el impacto de eventos eficientes ligados a los puentes y, de esta forma,
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disminuir la probabilidad y el impacto de eventos negativos para este tipo de

proyectos.

La Secretaria de Planificacion y Programacién de la Presidencia —Segeplan en su

Guia “Analisis de gestion del riesgo en proyectos de Inversion Publica”-AGRIP, guia de

aplicacion para proyectos que forman capital fijo del Gobierno de Guatemala tiene como

objetivo afadir la gestion del riesgo en los procesos y fases de formulacion de PIP;

preinversion, operacion y ejecucion; a fin de que las inversiones que se elijan sean seguras

en el pais.

En sus conclusiones manifiesta:

Los desastres son acontecimientos socionaturales y ambientales; cuya forma de
materializarlo es el resultado de la construccién o conciencia social del riesgo, y su
mitigacion debe ser parte de los procedimientos de la toma de decisiones. La GdR
sustituye la perspectiva emergencista de atencion del desastre ocasionado por un
fendmeno natural, el cual es importante porque se incorpora desde un sistema de
planificacion para el desarrollo, buscando lograr la reduccion efectiva de los
impactos negativos obtenidos por estos eventos, y una mitigacion de las condiciones
vulnerables en las que se halla la poblacién. Por eso, se necesita fortalecer en las
instituciones, la utilizacion de una base metodoldgica e instrumentos de GdR en los
procesos y/o etapas de preinversion e inversion en el sector pablico, y asi ayudar a
mejorar su calidad y contribuir al desarrollo sostenible del pais.

El lugar donde se concreta de manera especifica la reduccion de las vulnerabilidades
es en la inversion publica ya que, forma parte del proceso de desarrollo, y esto a su
vez permite de mejor manera, afrontar las amenazas y con ello reducir el riesgo. Es
por eso que, en el ciclo de proyectos, se requiere de instrumentos técnicos
implementados que permita ubicar los lineamientos, criterios y orientaciones para
incorporar la gestion del riesgo de una manera segura y rentable, en las fases del ciclo

de inversién de un proyecto.

Palma Colindres, José Harold (2012) en su tesis “Analisis de riesgo y vulnerabilidad en

proyectos de carreteras”, tesis para optar Titulo de Ingeniero Civil en la Universidad de San

Carlos de Guatemala tiene como objetivo presentar al profesional y al estudiante de la carrera
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de Ingenieria Civil, un documento de apoyo que facilite y oriente la inclusion del analisis de

riesgo y vulnerabilidad en proyectos nuevos y existentes de ingenieria de carreteras.

En sus conclusiones manifiesta:

En lo que respecta infraestructura vial, el omitir el anélisis del riesgo, podria generar
sobrecostos de reconstruccion y destruccion. Este planteamiento para mitigar los
desastres y la vulnerabilidad debe ser incorporada en los planeamientos o gestion
regional mas relevantes.

Toda la infraestructura vial, desde la planificacion deben contar con sus respectivas
medidas de mitigacion, porque la integracion posteriormente de estructuras
adicionales para reducir la vulnerabilidad en la que se encontraria el proyecto, es
mucho mas costoso.

Ya que no se puede predecir de manera inmediata el impacto de los fendmenos
naturales, es importante evaluar las consecuencias y a su vez evaluar si éstas originan
dafos importantes a la infraestructura vial, entonces deben mermarse dichos efectos
mediante las medidas de mitigacion adecuadas, las cuales deben tenerse en cuenta
antes del impacto de un evento, es decir con una vision prospectiva; y asi se estara

manejando las amenazas no permitiendo que se conviertan en desastres.

Rodriguez Alvarez, Leonardo (2014) en su tesis “Analisis de riesgos no evaluados en la

etapa de preinversién para un proyecto vial desarrollado en la ciudad de Bogota D.C. —

localidad de Kennedy”, tesis para optar Titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Militar

Nueva Granada tiene como objetivo identificar los riesgos no tenidos en cuenta en la etapa

de pre-factibilidad como en la fase de toma de decisiones, conociendo los criterios utilizados

para la valoracion en la etapa de disefio de una estructura vial.

En sus conclusiones manifiesta:

En la etapa de preinversion, se evalua la viabilidad, rentabilidad y todas las variables,
donde es necesario siempre realizar un estudio del riesgo, ya que, al tener mayor
informacién para el progreso del proyecto, y se podra reducir la amenaza de
probables impactos negativos que se tengan en la etapa de inversion, debido que lo
que Se quiere evitar es que se vayan a generar mas costos no presupuestados en

posteriores etapas del proyecto.
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e Si se obtiene una informacion atil y buena, una planificacion excelente, un adecuado
analisis del riesgo y un presupuesto con el planteamiento adecuado, la rentabilidad
del proyecto seguramente serd alta; caso contrario, si la planificacion no es eficaz,
adecuada y el riesgo presente es alto, con mas certeza serd necesario realizar
reprocesos, lo que traeria consigo costos no planificados o un sobrecosto, donde las

ganancias planificadas seran mermadas.
1.3.  Teorias relacionadas al tema

A continuacion, se mencionan algunos de los temas a resaltar y poder comprender el

proyecto de investigacion.
1.3.1. Proyecto de Inversion Publica(PIP)

El Ministerio de Economia y Finanzas acota que un Proyecto de Inversion Publica
es: “Toda intervencion limitada en el tiempo que utiliza total o parcialmente recursos
publicos, con el fin de crear, ampliar, mejorar, modernizar o recuperar la capacidad
productora de bienes o servicios, cuyos beneficios se generan durante la vida atil del

proyecto y son independientes de los de otros proyectos” (2007, p.8).

Segun el nuevo sistema de Inversion Publica,invierte.pe (2017), acotan lo siguiente:

Funcionamiento PMI

Formulacion y

Ejecucion Evaluacion

Figura 2:Mejora de ciclo de inversiones
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Invierte.pe (2017); define el nuevo ciclo de inversiones de la siguiente manera:

A. Programacién Multianual de Inversiones (PMI)
Inversiones para Proyectos de Inversion Publica(PIP)

a. Califican

(Invierte.pe,2017) acota que los proyectos que califican como PIP: “Son aquellos que
tienen formacién de capital humano, fisico, institucional, natural o intelectual que tenga
como intencién ampliar, crear, recuperar o mejorar la idoneidad de produccién de servicios
0 bienes que el Estado tenga compromiso u obligacion de garantizar de ofrecer su
prestacion”.
b. No Califican: La busqueda de mejores resultados para inversiones menores Yy
compra de terrenos que resultan de hacer un mejor uso de la oferta que ya existe, la
ampliacién marginal que aumentan el activo no financiero de una entidad publica pero que
no cambian su amplitud de produccion de servicios o, que, si lo hace no supera el 20% de
esa capacidad en proyectos estandar, la reposicion es decir cuyo reemplazo de activos que
han rebasado la vida Gtil del proyecto, y la rehabilitacion, que es la reposicion o reparacion
del equipamiento, las instalaciones y elementos constructivos sin expandir la capacidad de

abastecimiento de servicios.

B. Formulacion y evaluacion

a. Elaboracion de fichas técnicas o estudios de preinversion
Se toman los siguientes parametros de la Tabla

Tabla 1: Requerimientos segun UIT

uiT Soles Requieren
<750 < 312,500 Fichas simplificadas
<15000y >750 | <62'250,000y >3'112,500 Ficha estandarizada
>15,000 >62'250,000 Estudios a nivel de perfil
>407,000 >1689°050,000 Estudios a nivel de perfil reforzado

Fuente: Elaboracion propia
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b. Evaluacion y registro del proyecto en el Banco de Inversiones

La evaluacion de dichos estudios y fichas es realizada por la Unidad Formuladora,
ademas, es aquella que registra el resultado de la evaluacion, y se encarga también de

registrar el proyecto en el Banco de Inversiones.
C. Ejecucion

En esta etapa se realiza la elaboracion del expediente técnico, el cual es elaborado
por la Unidad Ejecutora, en funcién de los conceptos técnicos y dimensiones de la ficha
técnica o del estudio de preinversion y se elabora un informe técnico sobre la base registrada
de manera directa en el Banco de Inversiones; el seguimiento de esta etapa es realizado a
través del Sistema de Seguimiento de Inversiones, esta herramienta asocia el Banco de
Inversiones con el Sistema Integrado de Administracion Financiera. Cualquier modificacién
sea por la Unidad Ejecutora o Formuladora, deben ser registradas en el Banco de Inversiones
antes de ejecutarlas; al culminar esta etapa(ejecucion) la Unidad Ejecutora realiza la

liquidacion financiera y fisica, y cierra el registro en el Banco de Inversiones.

1.3.2. Gestion del riesgo de desastres(GdR)

La GdR es el proceso por el cual se adoptan estrategias y practicas orientadas a

aminorar o mitigar el riesgo, con intencion de disminuir el impacto negativo de éste.

La GdR constituye la base del desarrollo sostenible, buscando disminuir los niveles
del riesgo que ya existen para preservar los medios estructurales, sociales y econémicos
(Caritas del Peru, 2009, p.18).

Segun Banco Mundial (2016): “La incorporacion de la gestion de riesgos de desastres
en la planificacion del desarrollo puede revertir la actual tendencia del aumento de los
impactos de estos sucesos. El desarrollo econémico, el crecimiento demogréafico y la rapida
urbanizacion son factores que impulsan el incremento de los dafios relacionados con los

desastres”.

Segun el portal web CENEPRED, acota que:
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En los Gltimos afios la severidad y frecuencia de ocurrencia de los desastres
naturales o inducidos por el hombre, conllevo a tener mucha méas preocupacion en todo
el mundo y a nivel nacional, convirtiendo este hecho en un reto, en una bdsqueda de
metodologias o estrategias, con el fin de adelantarse a los acontecimientos ocurridos

por fendmenos naturales a través de una correcta GdR.

En la actualidad, nuestro pais viene acatando la adopcion y formulacion de
normas Yy leyes para la GdR, la cual la “Ley 29664, Ley de creaciéon del Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD”, asi como se viene
aprobando y desarrollando articulos, normas complementarias y lineamientos para que

posteriormente sean cumplidas.

“La Ley 29664, establece que el Plan Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres es uno de los principales instrumentos del SINAGERD, integra los procesos
de Estimacion, Prevencion, Reduccion del Riesgo de Desastres, Preparacion,
Respuesta, Rehabilitacion y Reconstruccion, y tiene por objeto establecer las lineas
estratégicas, objetivos, acciones, procesos Yy protocolos de caracter plurianual

necesarios para concretar lo establecido en la Ley” (2014, p.8).

“El Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres - PLANAGERD 2014 -
2021, es fruto del trabajo conjunto entre la Secretaria de Gestion del Riesgo de
Desastres — SGRD de la Presidencia del Consejo de Ministros, el Centro Nacional de
Estimacidn, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres - CENEPRED vy el
Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI, Ministerio de Economia y Finanzas -
MEF y Centro Nacional de Planeamiento Estratégico - CEPLAN, asi como de los
demas integrantes del SINAGERD, quienes brindaron sus aportes mediante talleres

participativos realizados a nivel nacional”’(CENEPRED,2014, p.8).
1.3.3. Gestion del Riesgo en los PIP

MEF en su “Marco conceptual: Gestion del Riesgo de Desastres y Analisis del
Riesgo” sostiene que:
A. La gestion prospectiva, es aquella gestion que actla sobre el riesgo que adn no
existe. Busca impedir que se origine el riesgo en un proyecto.

Es en donde se ve lo siguiente:
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e Las regulaciones y normas (tecnologia, localizacion).
e Se aplica el Analisis del riesgo(AdR) en los proyectos de inversion.
e Seincorporan las medidas para reducir o evitar el riesgo en el PIP.
B. La gestion correctiva, es aquella gestion que reduce la vulnerabilidad existente.
Interviene sobre el riesgo que ya existe.
Es en donde se ve lo siguiente:
e Seaplicael AdR en la UP (unidad productora).
e Se plantean medidas de reduccién del riesgo, tales como:
v" El cambio de la localizacion.
v El incremento de su resistencia, de su resiliencia (seguros, mejor
organizacion).
v Ladisminucién de las amenazas (recuperacion).
C. La gestion reactiva, es aquella gestion que ante los desastres busca corregir y

minimizar los dafios ocasionados.

1.3.4. Los pasos metodoldgicos del Andlisis de Riesgo

Segln la “Linea de base sobre la gestién del riesgo y la adaptacion al cambio
climético en la inversion publica, Per” del MEF: Los pasos metodoldgicos del analisis del

Riesgo se da en:
A La Gestion Correctiva:
a) Analisis del peligro

Es el anélisis que identifica, evalla y plantea escenarios de peligros relevantes en la

evaluacion del horizonte del proyecto dentro del area de estudio que podrian afectar al PIP.
b) Analisis de exposicion

En este analisis, segun su ubicacion, se vera si se encuentra en el area del impacto de

un peligro.
C) Evaluacion de la fragilidad

Se evalla el impacto de un peligro con respecto a la infraestructura ya sea en su

tecnologia, ingenieria, materiales, etc., si son resistentes o no.
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d) Identificacion de pérdidas y dafios por ocurrencia de un peligro

Con los pasos anteriores si se concluye que el proyecto esta en riesgo, se deben
sefialar los posibles dafios y sus repercusiones, tales como: costos de reconstruccion,

operacion y mantenimiento y recuperacion de los servicios pos desastre.
B. La Gestion prospectiva:
a) Analisis de peligros

Ya identificados los peligros, se pasa a analizar si el proyecto o elementos de su
infraestructura podrian estar ubicados dentro de la zona del impacto de un peligro. En caso
resulte asi, se deben proponer medidas de mitigacion del peligro con respecto a su

exposicion, como el cambio de ubicacion.
b) Analisis de fragilidad

Verifica si habria factores que generen fragilidad en el proyecto. En caso resulte asi,
se debe dar una propuesta de medidas de reduccion de la fragilidad, y tendrian que tener
concordancia con los materiales empleados, la propuesta de disefio de la infraestructura y el

cumplimiento de las leyes o normas establecidas.
C. Gestion reactiva:
a) Evaluacion de la resiliencia

Es el medio por donde el proyecto analiza si va a tener capacidad de respuesta con
respecto al impacto de un fenédmeno natural y con qué medios cuenta para reducir si se

interrumpen sus servicios en dicho periodo.
b) Analisis de resiliencia

Luego de analizar los factores de exposicion y la fragilidad, se eval(a si el proyecto
cuenta con una capacidad de respuesta frente al peligro especifico, si existen otras maneras

de proveer su servicio.
C) Segun la existencia del riesgo

Se propone instrumentos para la gestion (planes de contingencia o de emergencia) y
las capacidades para la respuesta oportuna (sensibilizacion y organizacién de los

beneficiarios, repuestos y materiales para su rehabilitacion, etc.), si es el caso pertinente.
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1.3.5. Analisis del Riesgo de desastres (AdR)

Segun las “Pautas metodologicas para la incorporacion del andlisis de riesgo de
desastres en proyectos de inversion publica” publicada por el MEF acota que: “El Anélisis
del Riesgo de desastres es una herramienta que permite la identificacion y evaluacion de los
posibles dafos y/o pérdidas ocasionados por el impacto de un peligro sobre el proyecto o en

sus elementos “(s.f., p.14).

1.3.6. Conceptos basicos

a) Riesgo

Es la probabilidad de pérdida ya sean sociales (humanas), econémicas o
infraestructuras en general, a consecuencia del impacto de un peligro.
b) Amenaza o peligro

Es la posibilidad que ocurra un evento fisico durante un periodo especifico y que sea

dafino para la sociedad y economia.

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS NATURALES

PI]E:E‘)E}:‘EEOI\ST(’)\IENOSII))C];S PELIGROS GENERADOS POR PELIGROS GENFRA DOS POR FENOMENOS
CEODH\:A\IICA FENOMENOS DE — DE HIDROMETEOROLOGICOS Y —
INTERNA GEODINAMICA EXERNA OCEANOGRAFICOS
—| Caidas | _| Inundaciones | | Tormentas eléctricas I_
Tsunamis o Volcamiento | | Lluvias intensas Vientos fuertes —_—
maremotos
. Deslizamiento d . .

Vulcanismo estizanmento ae Oleajes andmalos FErosion

roca o suelo 1 -

—|Pr0pagaci(’311 lateral| —| Sequia | ‘ Incendios forestales |—

. Descenso d
Flujo — escenso de Olas de calory fiio [—
temperatura

_l Raptacion | _| Granizadas | | Deglaciacion I_

Deformaciones
gravitacionales

Fendémeno El Nifio Fendémeno La Nifia

Figura 3:Clasificacion de peligros naturales

Fuente: CENEPRED
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Segun el MEF en sus “Pautas metodoldgicas para la incorporacion del anélisis de riesgo

de desastres en proyectos de inversion ptblica” pueden clasificarse en:

e Los Naturales, que son los peligros que pueden ser fendmenos oceanograficos,
meteoroldgicos, bioldgicos, geotectdnicos, de caracter extremo (s.f., pp.10y11).

e Los inducidos por actividades del ser humano (Socionaturales), es decir actividades
contraproducentes, la intervencion humana sobre los ecosistemas, por ejemplo:
remocion de tierras, deforestacion de agricultura, etc.) (s.f., pp.10y11).

e Y los Antropicos que son los procesos de modernizacion, industrializacién; por
ejemplo: Derrames de sustancias toxicas, contaminacion ambiental, explosiones,

incendios urbanos (s.f., pp.10y11).

c) Vulnerabilidad

Segun las “Pautas metodoldgicas para la incorporacion del analisis de riesgo de
desastres en proyectos de inversion publica” publicada por el MEF acota que: “La
vulnerabilidad es el grado de resistencia y/o exposicion de un elemento frente a la ocurrencia
de un peligro” (MEF, 2007, p.14).

Se clasifica en tres factores:
1. Exposicion: Es decir segun su ubicacion.
2. Fragilidad: Grado de resistencia frente al impacto negativo de un peligro: ya sea en
su disefio, calidad de materiales, tecnologias utilizadas, etc.
3. Resiliencia: Grado de asimilacion u/o recuperacién que tiene la sociedad, una

infraestructura o unidad econdmica, luego de la ocurrencia de un peligro natural.

1.3.7. Importancia del AdR de Desastres Naturales

MEF mediante “Pautas metodoldgicas para la incorporacion del analisis de riesgo de

desastres en proyectos de inversion pablica”, sostiene que:

Cuando un peligro natural impacta y repercute de manera negativa a un Proyecto de
Inversion Pablica, se interrumpe totalmente o parcialmente su servicio, se generan costos en
reconstruccion, dafios y rehabilitacion en la unidad fisica(estructura), social y econdémica
para los beneficiados de dicho proyecto. Entonces se ve que dichos beneficios seran menores
a los que se prevén y entonces los gastos seran superiores a los que se han planificado

inicialmente, lo que termina afectando de manera negativa la rentabilidad social de proyecto.
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De esta manera, cuando en un proyecto no se adopta medidas para evitar o reducir su
vulnerabilidad o no analiza el riesgo; lo méas probable es que la inversién no cumpla con los
requisitos inicialmente planeados o no cumpla con la viabilidad prevista. En resumen, el
Anadlisis del Riesgo es una herramienta que nos permite evaluar e identificar el tipo y grado
de dafios y probables pérdidas que posiblemente afectarian a una inversion, partiendo de los
peligros naturales a los que esté expuesto el proyecto, asi como la identificacion y evaluacion
de la vulnerabilidad. Entonces el Analisis del Riesgo es un instrumento que permite disefiar
y evaluar diferentes alternativas de inversion, con el fin de progresar en las decisiones a

tomar (s.f., p.8).

Para entender mejor la idea, se plantean las diferentes situaciones, el primer caso se
da cuando ya ejecutado el proyecto, los evaluadores y formuladores, antes de aplicar el
Anadlisis del riesgo, suponen que el proyecto no sera afectado por el impacto de un peligro.

Esta situacion se demuestra en la Figura 4.

AT Beneficios del proyecto

. - Costos de operacion y mantenimiento
Costos de inversion

|

Horizonte de evaluacion del PIP

Figura 4:B y C que se asume que ocurriran durante el periodo de evolucion

Fuente: MEF

Pero, en el Perl que contamos con un gran historial de ocurrencia de fendmenos
naturales, con una variedad de peligros, en su impacto y magnitud, ese caso (Figura 4) no
puede ser valido. Entonces no se puede suponer gue no ocurra una situacion de peligro, por
ello es necesario plantearse dicha posibilidad, y analizar el impacto negativo en referencia a

los beneficios y costos (B y C); como se aprecia en la Figura 5.
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A o .
t:Ocurre situacion de riesgo(4)

Beneficios del proyecto(2) (6) Beneficios del proyecto(7)

Costos de O y M(3)

Costos de Costos de O y M(3)

. ., Costos de reconstruccion(5)
inversion(1)

Horizonte de evaluacion del PIP

Figura 5: Cuando no incluye medidas de reduccion de riesgo

Fuente: MEF
Donde:
a. Costos de O y M = Costos de Operacion y Mantenimiento

b. (4) = Es aquel acontecimiento que causa un desastre en un periodo “t” y que

paraliza el servicio en el periodo del proyecto.

c. (5) = Son aquellos costos asociados a la ocurrencia de un desastre. Su

envergadura esta en funcién del dafio generado.
d. (6) = Durante la reconstruccion el proyecto no brindaréa servicios.

e. Beneficios del proyecto (7) = Después de la reconstruccion, el proyecto
volverd a operar y entonces va a generar beneficios. Pero, se tiene que tomar en
cuenta el hacho que casi siempre, el proyecto no retoma su operatividad al
instante, se toma un intervalo de recuperacién; y por eso los beneficios en

algunos casos se generara por partes hasta llegar a su maximo nivel.

De esta manera, se puede interpretar que un proyecto puede estar expuesto a la
ocurrencia de una situacion de riesgo, lo que ocasionaria su interrupcion en la operacion del
proyecto, lo cual a su vez ocasionaria que ya no se perciban beneficios, y esto ocasione
costos de rehabilitacion o también de reconstruccion, lo que generaria un impacto negativo

en la poblacién que se beneficia con el proyecto.
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Entonces introducir el Analisis del Riesgo, posibilita la reduccion de impactos
negativos; ya que se podria identificar las vulnerabilidades y peligros, y asi poder evaluar
las probables medidas de reduccion del riesgo y asi introducirlas en el proyecto, y asi

disminuir los impactos que sean negativos.

El anélisis del riesgo comienza con la identificacion de vulnerabilidades y peligros
que el proyecto enfrenta, y después si es el caso se determina las medidas de reduccion del
riesgo, que pueden ser en su infraestructura o en la organizacion. Sea cual sea el caso, se

tiene que tener en cuenta la necesidad de asignar recursos econémicos en el proyecto, como

t:Ocurre situacion de riesgo(6)

se muestra en la Figura 6.

AT é Beneficios del proyecto(3)
Costos de i Costos de operacion y mantenimiento(4) {>
inversion(1) Costos de O y M de Medidas de Reduccion del riesgo(5)

Costos de medidas de
reduccion del
riesgo(2)

0 t ttn

|

Horizonte de evaluacion del PIP

Figura 6: B y C que incluye medidas de reduccion de riesgo
Fuente: MEF
Donde:

a. (2) = Son aquellos costos adicionales de inversién (por ejemplo, gastos en

reforzamiento de pilares, bases especiales, etc.).

b. Beneficios del proyecto (3) = Son aquellos beneficios que se originan por la

operacion del proyecto.

c. (5) = Son aquellos costos de operacion y mantenimiento adicionales

requeridos por afadir dichas medidas.
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d. t: Ocurre situacion del riesgo (6) = En un periodo “t “determinado ocurre
dicha situacion, pero ésta no perjudica el proyecto, porque se incorporaron las
medidas de reduccion de riesgo en el proyecto, lo que cual originaria condiciones
con el hecho de permitir que dicho impacto de la situacion de riesgo no conlleve

a un desastre. Y asi no se interrumpa el servicio.

Por tanto, al incluir dichas medidas de reduccion se podra prevenir que se suspenda

el servicio del proyecto ahorrando en costos de reconstruccion y/o rehabilitacion.

Y asi poder hacer un andlisis de los B y C de la incorporacién de las medidas para
reducir el riesgo en este tipo de proyectos(PIP), se puede construir una situacion incluyendo
estas medidas, para ver como impacta en términos de beneficios y costos a los que estos

incrementarian, como se aprecia en la Figura 7.

t:Ocurre situacion de riesgo(5)
A

Beneficios no perdidos del proyecto(3)
Beneficio:Costos evitados de
reconstruccion(4) D
Costos de inversion Costos de O y M de Medidas de Reduccion del riesgo(2)
de medidas de
reduccion del
riesgo(1)
v
Q-mmmmmmmmmm e e 1 t+n

Horizonte de evaluacion del PIP

Figura 7:By C al introducir medidas de reduccion

Fuente: MEF

En el caso mostrado en la Figura 7, cuando se analiza el incremento de la caja de
flujo de la inclusion de dichas medidas, observamos que los costos incorporan inversiones,
gastos y/o costos de operacion y mantenimiento de las medidas para reducir el riesgo.
Adicional a ello, existen beneficios generados indirectamente por el hecho que no se
interrumpen los servicios operacion, que también deben ser tomados en cuenta al momento
de analizar dichas medidas.
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Segin MEF acota que: “La inclusién del AdR no modifica el proceso de
identificacion, formulacidn y evaluacion del proyecto, sino que permite identificar los costos
adicionales que implica incluir medidas de reduccion de riesgo y los beneficios que se

generan ante la ocurrencia de una situacion de riesgo” (2017,20).

a) Beneficios y costos que genera la incorporacion del AdR
Costos:

e Costos que se invierten, los cuales son aquellos que se obtienen de las medidas
de reduccion de riesgo.

e Costos de operacion y mantenimiento de dichas medidas.
Beneficios:

e Costos que se evitan por reconstruccion y rehabilitacion.
e Menores pérdidas de vidas humanas u organizacion social.
e Costos que se evitan por atender la emergencia requerida.

e Beneficios indirectos por no suspender la operacion del proyecto.

1.3.8. Proceso de Analisis de Riesgo de Desastres Naturales en PIP

A Anélisis de peligros

Evaluacion e identificacion de aquellos peligros en la zona o area y que podrian

afectar al proyecto, asi como su probabilidad de ocurrencia, duracion e intensidad.
B. Anélisis de vulnerabilidad

Identificacion de los componentes del proyecto, evaluacion de las variables de los
factores de exposicion, resiliencia y fragilidad, frente al impacto de un peligro (MEF, 2011,
p.31).

C. Evaluacién Econémica

a) Costo de Oportunidad del Capital (COK): Es la tasa de rentabilidad (rendimiento)
sobre la mejor alternativa de inversién de igual riesgo. Es decir, el rendimiento més alto que

no se ganara si el capital se invierte en un proyecto en particular.
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b) Anédlisis Costo-Beneficio: Los métodos costo-beneficio se aplican en aquellos casos en

que los costos y los beneficios se puedan cuantificar monetariamente.

Existen indicadores usuales que se emplean en esta metodologia, los méas representativos
son: VAN o VPN, y TIR.

e Indicadores de Rentabilidad

Segun Aquino, Bruer y Garcia, sostienen que; se tiene que realizar un analisis de
viabilidad de las medidas de reduccién del riesgo. En ese hecho, se cuantifica los
beneficios y costos involucrados con la inclusion de tales medidas en las fases donde se
planifica y ejecuta un proyecto, y mediante el analisis costo-beneficio, se evallan
alternativas (2010, p.13).

El Valor Actual Neto y el TIR son los Indicadores de rentabilidad y pardmetros muy
usados a la hora de calcular la viabilidad de un proyecto s. Ambos indicadores se basan
en lo mismo concepto, en la estimacion de los flujos de caja que tenga el proyecto (de

una manera simplificada viene a ser los ingresos menos gastos netos).

a) Valor Actual Neto: O VAN, es el Valor actual de los beneficios netos que genera el

proyecto.

“Los proyectos de inversién, tanto puablicos como privados, se formulan teniendo en
consideracion que la evaluacion de su pertinencia se haré en el marco del anlisis costo beneficio
con el Valor Actual Neto (VAN) como criterio de decisién principal. De acuerdo con este
criterio, una inversion es rentable solo si el valor actual del flujo de ingresos es mayor que el de
costos, cuando éstos se actualizan haciendo uso de la tasa de interés pertinente para el
inversionista [...]” (MEF: “Evaluacion de la rentabilidad social de las medidas de reduccion del

riesgo de desastre en los proyectos de inversion publica”, s.f., p.16).

Tambien conocido como Valor Presente Neto (VPN), mide en monedas de hoy,

cuanto mas rico es el inversionista si realiza el proyecto.

FCt: Flujo de Caja netos del periodo t. lo: Inversion en el periodo cero.

n: Horizonte de Evaluacion. i: Tasa de Descuento.
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En Perd, en el antiguo sistema de inversiones, establece que la evaluacion social de estos
proyectos debe realizarse partiendo del indicador de rentabilidad del VAN social para el caso

de proyectos de inversion publica.

“El problema que surge desde la perspectiva del AdR es que los flujos econémicos que se utilizan

para el cdlculo del van, o de la ratio costo-efectividad, no consideran en su aplicacion practica la
probabilidad de ocurrencia durante la vida Util del proyecto de un peligro natural o socionatural
gue pueda generar dafios como consecuencia de la existencia de condiciones de vulnerabilidad.
Asi, por ejemplo, la evaluacion de la viabilidad de una carretera entre dos localidades del Perl
considera generalmente los beneficios provenientes tanto de los ahorros en tiempo del trafico
estimado entre los dos puntos como los ahorros en mantenimiento de los vehiculos por menor
desgaste. Si estos beneficios, que se calculan segin nimero de vehiculos que circulan por dia,
por los dias de un afio, por los afios de vida Util de la carretera, superan los costos de construirla,

entonces la recomendacion es invertir en la carretera” (MEF: “Evaluacion de la rentabilidad

social de las medidas de reduccion del riesgo de desastre en los PIP” (s.f., p.16).

b) Tasa Interna de Retorno (TIR):
El TIR es la tasa porcentual que indica la rentabilidad promedio anual que genera el

capital que se invierte en un proyecto.

Segun Palacios Rafael: “La TIR se halla igualando el VAN a cero. Es la tasa de

descuento que hace que el VAN sea igual a cero” (2011, p.3).

. zn: FCt I
= —F———1Io
t
£ (1+TIR)
FCt: Flujo de Caja netos del periodo t. lo: Inversion en el periodo cero.
n: Horizonte de Evaluacion.

c) Relacion Beneficio Costo (B/C):

Es aquel indicador de rentabilidad que vincula el valor actual de los Beneficios con

el valor actual de los Costos de un proyecto.

VA Beneficios
VA Costos

B/C =
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1.4, Formulacion del problema

En la presente investigacion, los problemas fueron formulados de la siguiente

manera.

1.4.1. Problema general

= PG: ¢(Qué evalua la implementacion de una propuesta de Analisis del Riesgo

de desastres naturales en puentes para la formulacion de proyectos?

1.4.2. Problemas especificos

= PE1: ;De qué manera la implementacion de una propuesta de analisis del
riesgo de desastres naturales en puentes para la formulacion de proyectos
evidencia el peligro?

= PE2: ;{De qué manera el analisis del riesgo de desastres naturales en puentes
para la formulacién de proyectos evidencia la vulnerabilidad?

= PE3: {De qué manera el andlisis del riesgo de desastres naturales en puentes

para la formulacion de proyectos evidencia la evaluacion econémica?
1.5.  Justificacion de la investigacion

La investigacion se reforzard con argumentos sisteméticos. Los conocimientos e

informacidn necesaria para que oriente sobre el correcto analisis del riesgo en puentes.

(i)Conveniencia: Segun CENEPRED, “el incremento en la recurrencia y severidad de
los desastres asociados a fendmenos de origen natural, es uno de los aspectos de mayor
preocupacion a nivel nacional e internacional, convirtiendo esta situacion en un reto a la
capacidad del hombre para adelantarse a los acontecimientos a través de una eficaz GdR de

Desastres mediante el analisis del riesgo de desastres “(2014, p.8).

(if)Relevancia social: Los beneficiados por la implementacion de esta propuesta de
solucion sera en general el pais y/o poblacion,ya que al ser un proyecto de inversion
publica,tiene el fin de ampliar, crear, mejorar, modernizar o recuperar bienes o servicios que
se brinda a la poblacion; es por eso que mediante el analisis de riesgo se estudia las causas
de las que pueden ser las probables amenazas y fendmenos naturales no deseados, las

repercusiones o dafios y repercusiones que éstos puedan ocasionar; cuyo objetivo es
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prevenir, que se reduzca y controle los factores de riesgo de desastres naurales , estando
preparado para brindar una respuesta segura,practica y efectiva , y tener una recuperacion
rapida y apropiada ante este tipo de situaciones de desastres naturales , que son de

emergencia, protegiendo la vida e intereses de la region,poblacion, etc.

(iii)Justificacion econdémica: El Andlisis de Riesgo mediante aplicacion de una
adecuada gestion de riesgos, debe evaluarse desde el momento en que se concibe la idea
hasta la terminacion del proyecto, esto supondria un ahorro para las regiones afectadas, ya
que se anticiparia, no el desastre, pero si estar prevenidos ante ello, lo cual evitaria el colapso
de puentes o que queden en mal estado. Un ejemplo de ello nos detalla el MTC que tiene
previsto la reconstruccion e instalacién de 629 puentes, con un presupuesto de S/ 3,710

millones a consecuencias del Fendmeno del Nifio Costero (Gestion, parr.3).

(iv)Aporte préactico: El analisis de riesgo y la mitigacion de estos riesgos forman parte
de todos los sistemas de gestion de puentes, desde el momento en que el objetivo primordial
de la gestidn de puentes es asegurar la seguridad y la funcionalidad de los puentes al minimo
coste.

(v)Aporte tedrico: Las consecuencias de los desastres naturales tienen en cuenta el
coste del evento excepcional en la estructura, incluyendo costes de reparacion y vidas
humanas. Lo que también incluye perturbaciones sociales y econémicas debido al cierre del
trafico y el dafio medioambiental, es por ello que se entiende la gran relevancia e importancia
del analisis de riesgo en la etapa de preinversion de un proyecto y como es en este caso, en
puentes.

(vi)Aporte metodologico: Para que se cumplan los objetivos de estudio, se elaboraran
instrumentos de medicion para la variable (Analisis del riesgo de desastres naturales en
puentes para la formulacién de proyectos). Este instrumento es la ficha de recoleccion de
datos de peligros y de vulnerabilidad ,mediante la implementacion de formatos; estos seran
formulados y antes de su aplicacion filtrado por el juicio de experto (asesor tematico) para
luego ser tamizados mediante la confiabilidad y la validez.

1.6. Hipotesis

Teniendo en cuenta los problemas a investigar se han planteado las siguientes

hipdtesis:
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1.6.1. Hipotesis general

Hi: La implementacion de una propuesta de Anélisis del Riesgo de Desastres
Naturales en puentes para la formulacion de proyectos evalta la condicion
del riesgo para identificar alternativas de reduccion del Riesgo de Desastres

Naturales no considerado en la normativa actual.

1.6.2. Hipotesis especificas

Hil: La implementacion de una propuesta de Analisis del Riesgo de desastres
naturales evidencia en el analisis del peligro, la identificacion y el nivel de
los probables peligros naturales no considerados para la formulaciéon de
proyectos en puentes.

Hi2: La implementacion de una propuesta de Analisis del Riesgo de desastres
naturales evidencia en el andlisis de vulnerabilidad, el anélisis de factores y
el grado de vulnerabilidad no considerado para la formulacion de proyectos
en puentes.

H;i3: La implementacién de una propuesta de Analisis del Riesgo de desastres
naturales evidencia en la evaluacion econdmica, costos adicionales probables

no considerados para la formulacién de proyectos en puentes en la actualidad.

1.7.  Objetivos de la investigacion

Teniendo en cuenta los problemas a investigar se han formulado los siguientes

objetivos.

1.7.1. Objetivo general

Determinar qué evalla la implementacion de una propuesta de Analisis del

Riesgo de Desastres Naturales en puentes para la formulacion de proyectos.

1.7.2. Objetivos especificos

OE1: Determinar qué se evidencia en el analisis del peligro de la
implementacion de una propuesta de Anélisis del Riesgo de Desastres

Naturales en puentes para la formulacién de proyectos.
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= OE2: Determinar qué se evidencia en el analisis de vulnerabilidad de la
implementacion de una propuesta de Andlisis del Riesgo de Desastres
Naturales en puentes para la formulacion de proyectos.

= OE3: Determinar qué se evidencia en la evaluacién econémica de la
implementacion de una propuesta de Andlisis del Riesgo de Desastres
Naturales en puentes para la formulacién de proyectos.
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II. METODO



2.1.  Tipo de investigacion

De acuerdo al fin que se persigue, el presente proyecto de investigacioén es una
Investigacion Aplicada, Borja define que: “Una investigacion aplicada busca conocer,
actuar, construir y modificar una realidad problematica. Esta mas interesada en la aplicacion
inmediata sobre una problematica antes que el desarrollo de un conocimiento de valor
universal. Los proyectos de ingenieria civil estdn ubicados dentro de este tipo de

clasificacion, siempre y cuando solucionen alguna problematica” (2012, p.10).

Segun el presente proyecto de investigacion el principal problema que existe son las
consecuencias que ha tenido la intensidad de diferentes desastres naturales, los mismos que
se traducen en pérdida de vidas humanas como dafios a la infraestructura y la economia en
el pais. Estos riesgos deben ser tomados en cuenta en cualquier proceso de planificacion y/o
gestion, es decir en el analisis de riesgo, ya que esto es muy importante debido a que ciudades
y poblados quedan incomunicados por dias en situaciones de emergencia.

2.2.  Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es Descriptiva, ya que Segun Borja definen el alcance
descriptivo de la siguiente manera: “Una de las caracteristicas principales de la investigacion
descriptiva es la capacidad para seleccionar las caracteristicas fundamentales del objeto de
estudio y su descripcion detallada de las partes, categorias o clases de dicho objeto” (2012,
p.13).

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, acotan que: “Con los estudios descriptivos
se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. ES
decir, Unicamente pretenden medir o recoger informacion de manera independiente o
conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es

indicar como se relacionan éstas” (2014, p.92).
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2.3.  Disefio de Investigacion

Es de disefio de investigacion no experimental-descriptivo, ya que, Segun
Hernandez, Fernandez y Baptista, acotan que: “Investigacion que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudios en los que no hacemos variar en
forma intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras variables. Lo
que hacemos en la investigacion no experimental es observar fendmenos tal como se dan en
su contexto natural, para analizarlos. En cambio, en un estudio no experimental no se genera
ninguna situaciéon, sino que se observan situaciones ya existentes, no provocadas
intencionalmente en la investigacion por quien la realiza. En la investigacion no
experimental las variables independientes ocurren y no es posible manipularlas, no se tiene
control directo sobre dichas variables ni se puede influir en ellas, porque ya sucedieron, al

igual que sus efectos” (2014, p.152).

2.4.  Enfoque de la investigacion

El proyecto de investigacion presente tiene un enfoque cuantitativo; ya que, segun
Herndndez, Fernandez y Baptista, afirman que: “El enfoque cuantitativo es secuencial y
probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos eludir pasos. El orden es
riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna fase. Parte de una idea que va
acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de investigacion, se revisa
la literatura y se construye un marco o una perspectiva tedrica. De las preguntas se establecen
hipotesis y determinan variables; se traza un plan para probarlas (disefio); se miden las
variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas utilizando
métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones respecto de la o las hipotesis”
(2014, p.p.4y5).

45



2.5. Variables y definicion operacional

Tabla 2: Operacionalizacion de Variables

Variable de Definicion Di . .
R imensiones Indicadores Instrumentos
Investigacion Conceptual
Bajo . iy
Nivel de : Ficha de recoleccion
. Medio de datos de peligros
N Peligro Natural
Asociacion naturales
Mundial de la Alto
carretera (2013) “El .
flici analisis de riesgo es Baja Ficha de recoleccion
Analisis del un procedimiento Nivel de i
Riesgo de vl bilidad Media de datos de
empleado para uinerabilica Inerabilidad
Desastres s vulnerabifida
Naturales en identificar eventos Alta
y sus -
?;?;‘E‘alzggrnaéi consecuencias, para Bajo
estimar riesgo y Prioridad del Medi ; ;
edio
proyectos para evaluar Riesgo Matriz de Riesgo
diversas Alto
alternativas para su
gestion” Beneficios((Costos evitados) | Ficha de recoleccién
Lo . L de datos de
Ev.Econdémica | Costos de inversiony de Oy M evaluacion
VANS econémica

Fuente: Elaboracion propia
2.6. Poblacion y muestra

2.6.1. Poblacién

El tamafio de la poblacién para esta investigacion esta compuesto por los 140 puentes
peatonales existentes en el departamento de Lima (Municipalidad de Lima, 2015, p.p.26 y
27).

2.6.2. Muestra

El tamafio de la muestra para esta investigacion esta compuesto por 1 puente peatonal

(Puente Solidaridad) de los 140 puentes peatonales en el departamento de Lima.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, [...]”la muestra es un subgrupo de la
poblacion de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse y
delimitarse de antemano con precision, ademas de que debe ser representativo de la
poblacion.” [...] (2014, p.173).
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El presente proyecto de investigacion tiene una muestra no probabilistica, ya que se

asume a nuestro criterio, es decir de manera subjetiva.

Hernandez, Fernandez y Baptista acotan que: “En las muestras no probabilisticas, la
eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las

caracteristicas de la investigacion o los propositos del investigador [...]” (2014, p.176).
2.7.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.7.1. Técnicas

Se utilizara como técnicas el analisis bibliogréafico, anélisis documental vy
observacion, lo que permitira tener informacion adecuada y pertinente a la muestra del

presente proyecto de investigacion.

2.7.2. Instrumentos

Los instrumentos a utilizar del presente proyecto de investigacion son las fichas de
recoleccion de datos, mediante la implementacion de formatos, los cuales seran explicados
y detallados en los resultados del presente proyecto, ya que mantiene relacion con las

técnicas.

La validez y confiabilidad estara hecha por medio del juicio de tres expertos, quienes
revisaran el instrumento a utilizar en el presente proyecto de investigacion, y los cuales daran

su visto bueno, firmando dicho instrumento. (Ver Anexo 3, 4 ,5,6,7 y 8)
2.8.  Métodos de analisis de datos

Segun la investigacion para poder seleccionar datos elementales o primordiales para
el proyecto de investigacion y poder interpretarlos conjuntamente, el analisis de datos nos

permitira analizar los estudios generados por las técnicas que vamos a utilizar.
2.9.  Aspectos éticos

En lo que se basaré este proyecto de investigacion como toda investigacion es contar
con el respeto social, juridico y ético. EIl presente proyecto de investigacion es veraz en la
recoleccion de sus datos, ademas respetara la propiedad intelectual mediante la norma ISO
690.
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I11. RESULTADOS



3.1.  Descripcion de la Propuesta de AdR

3.1.1. Propuesta del Modelo de Anélisis del Riesgo de Desastres Naturales

El presente modelo de andlisis del riesgo de desastres naturales consta de una base
de data Formato-01 y Formato -02, que serviran como informacion para llenar los
Formatos-03 ,04,05 y 06.

3.1.1.1. Formato-01

Este formato cuenta con una tabla de los tipos de peligros naturales segun su origen
existentes segin CENEPRED, para evidenciar, si el lugar en donde se encuentra el
proyecto ha sido impactado anteriormente por un desastre natural. Como se muestra en

la siguiente Tabla 2 (ver Tabla 2 completa en Anexo 10)

Tabla 3: Evidencia de peligros naturales

Cod. PELIGROS NATURALES EVIDENCIA
1.1 Sismos PELIGROS _ SI .
5 Teunam t GENERADOS POR  Eim
. sunamis o maremotos FENOMENO DE

GEODINAMICA
1.3 Vulcanismo INTERNA
1.4 Caldas
1.5 Volcamiento
1.6 Deslizamiento de roca o suelo PELIGROS

GENERADOS POR

1.7 Propagacién lateral FENOMENO DE

GEODINAMICA
1.8 Flujo INTERNA
1.9 Reptacién
1.10 Defomaciones gravitacionales profunda

Fuente: Elaboracién propia, adaptacion CENEPRED

En caso si se haya evidenciado el peligro natural, se elige la opcion “SI”, caso
contrario la opcion “NO”. Estos peligros naturales fueron codificados para ser afiadidos con
mayor facilidad y acceso al Formato-03 del modelo a implementar de Andlisis del Riesgo
de Desastres Naturales, segun sea correspondiente el caso.
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Luego de utilizar la tabla 3, este formato también cuenta con la Tabla 4, que son
criterios para definir el nivel del peligro, para corroborar segun sea el caso si los peligros

naturales hallados tienen un peligro bajo, medio o alto.

Tabla 4: Criterios para definir nivel de peligro

Estrato/Nivel DESCRIPCION O CARACTERISTICAS VALOR

Fenomeno El Nifo intenso o muy intenso, con un periodo de ocurrencia cada 15 afios.

Sismos con grado mayor a V enla Escala de Ritcher, que tienen un periodo de recurrencia de 50 afios.

Necesidades de rehabilitacion minimas, que no superen el 10% del valor de los activos.

No implica la suspension del servicio que brindan los activos y de ser el caso, ello ocurre solo en periodos de pocas horas.

PB(Peligro Bajo)

Sequias, con unintervalo de 2 a 3 afos.

Fenomeno El Nifio moderado, con un periodo de recurrencia de cada 7 afios. Necesidades de rehabilitacion que implican
gastos equivalentes entre el 10% y el 40% del valor del activo. 2
Implicala suspension del servicio que brindan los activos por tiempos superiores a 1 dia.
JInundaci ones muy esporadicas,con bajo tirante y velocidad.

PM (Peligro
Medio)

Necesidad de reconstruccion en niveles superiores al 40%.

Declaratoria de emergencia por parte de las instituciones encargadas del control de situaciones de peligro.
Ocurrencia parcial de la licuacion y suelos expansivos.

.Inundaciones anuales por efecto de fenomenos El Nifio recurrentes pero de baja intensidad.

.Sismos de grado menor a IV en la Escala de Richter, que son recurrentes en zonas sismicas, como el sur del pais.
PA(Peligro Alto) | Sectores amenazados por alud- avalanchas y flujos repentinos de piedray lodo 3
Areas amenazadas por flujos piroclasticos o lava.

.Sectores amenazados por deslizamientos o inundaciones a gran velocidad, con gran fuerza hidrodinamica y poder erosivo.
.Sectores amenazados por otros peligros: maremoto, heladas, etc.

Pérdida de vidas humanas.

Fuente: Elaboracién propia, adaptacion INDECI, MEF.

La elaboracion de esta tabla 3 tiene como una base principal el Cuadro N°1: Estrato,
Descripcion y valor de las zonas de peligro de INDECI y cuadro del MEF; el cual es una
combinacién de informacion de estos dos cuadros que se pueden apreciar en los anexos 11
y 12.

3.1.1.2. Formato-02

El Formato-02: “Criterios para definir vulnerabilidad” cuenta con una tabla de
criterios para definir el nivel de vulnerabilidad, el cual para su implementacion se basé en se
utilizar el cuadro N°2.7 del MEF (ver Anexo 13) el cual a su vez es una adaptacion de
INDECI (ver Anexo 14).

Se analiza la vulnerabilidad con respecto a sus factores: exposicién, fragilidad y
resiliencia, que estd compuesta por 11 variables 2 de exposicion, 2 de fragilidad y 7 de
resiliencia; mediante esta tabla se corrobora, segun sea el caso si la vulnerabilidad es baja,

media o alta, como se muestra a continuacion:
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Tabla 5: Criterios para definir grado de vulnerabilidad

. NIVEL DE VULNERABILIDAD
FACTOR VARIABLE Vulnerabilidad Baja Vulnerabilidad Media Vulnerabilidad Alta
) Localizac iondel proyecto respecto de - = =
i Ia condicion de peligro My alejado > Jkm Medianamente cerca 1-5 km Cerca 0-1lm.
1 2 3
Exposicion Temenos phanos o con poca pendinte: roca v suglo Sectores de altas aceleraciones sismicas por sus caracteristicas geotécnicas;
Can icticas del fer - ctop-' ceco. con ;;‘: Cape cidad : anfe- leTenos Suelo de calidad intermedia, con aceleraciones  |amenazmdos por aludes o avalanchas; zonas inundables a gran velocidad,
(B) aracterigicas del ferreno altffﬂno i.u?mdabies alei dosp;e b pl-‘:)ﬂos o -:::mos sismicas modemdas; inundaciones my con fuerz hidrodindmica v poderemsivo; suelos con alta probabilidad de
delemables. s esporidicas, con bajo timnte y velcidad. ocumencia de fevacion generalizada o suelos colapsables en grandes
’ proporciones (relleno, napa fredtica alta con turba materal inorganico).
1 2 3
() Tipo de constriccion Eztmuctura sismoresistents con adecnada téenica Eztmctum de concmeto, acero o madem, sin Estmctuma de adobe, piedra, madem v otros materiales de menor resistencia,
Fragilidad constmetiva (de acero o concrato). adecuada técnica constructiva sin refierzo estructural.
rag
1 2 3
(D) | Aplicacién de normas de construceion - . - - Mo cumphimiento de las leyes.
Complimiento estricto de las kyes. Cumplmiento pamial de hs leyes. Inesistencia de leyes.
1 2 3
® Actividad economica de la zona Alta productividad yrecursos bien distribuidos. Productividad media v distribucion Escasamente productiva v distibucisn no equitativa de los recusos
Produccion dirigida al mercado externo fuera de la reltivamentezquitativa de los meursos. pr Prod ye q '
localidad. Produccion para elmercado mterno. TICCION pam an Deonsmo.
1 2 3
[13] Situacion de pobreza de la zona Reducido porcentaje de la poblacion en situacion de | Porcentaje de la poblacion en situacin de pobrez | Porcentaje de | poblacion en situacion de pobreza superior al promedio
pobrza (en relacidn al promedio nacional) similar al promedio nacional nacional
1 2 3
(G) | Imtegracion ingtitucional delazona | Coordinacion apropiada entre instifuciones piblicas, | Coonlinacion pamial entre instituciones piblicas, Ning in tipe de coordinacidn entre instituciones piblicas, privadas y
privadas y poblacion. privadas y poblacion. pobhcion
1 2 3
Resiliencia . i . _ :
(Hy | Nivel de organizacidn de la pablacidn Poblacin totabments ore animda E\:blamm_ﬂ organizada Poblacion no oreanizda
= parcialmente =
1 2 3
Conocimignio sobre ocurrencia de [ [ — Una parte de la poblacin (>23% pem < 73%)
® desasires por parte de la poblacion Prog h;::;i sai v m?:jﬂ;giﬁ?ﬁ:;;j;‘:nme conoce las causas yoonsecuencas de los Desconocimiento de las causas yconsecuencias de los desastmes.
- ) desastres.
o detitud de la poblacidn frente ala 1 2 3
ocurrencia de desastres Actitud altamente previsora. Actitud parcialmente previsora. Actitud sin volontad para tomar acciones.
1 2 3
® Existencia de recursos financieros  |La poblacion cuenta con mecansmos de fmanciamiente|  Existen algunos mecansmos financieros pam
para respuesta ante desasires. pam hacer frente a siftuaciones de riesgo, pam mantener|  enfrentar situaciones de nesgo, manteniendo | No existen mecanismos fmanciers para hacer frente a situaciones de riesgo.
operativos los servicips. parcialmente operativos los servicios.

Fuente: Adaptacion INDECI, MEF.
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Segun el MEF: Al respecto, el analisis es el siguiente:
Tabla 6:Andalisis de vulnerabilidad

Analisis
El proyecto tendra VULNERABILIDAD ALTA. Si 1 variable del factor exposicion
presenta Vulnerabilidad Alta v 1 variable del factor fragilidad o factor resiliencia
presenta Vulnerabilidad Alta o Media (v las demas variables son de vulnerabilidad
baja).

El proyecto tendra VULNERABILIDAD MEDIA. Si 1 variable del factor exposicion
presenta Vulnerabilidad Alta v todas las variables de fragilidad o resiliencia presenta
Vulnerabilidad Baja.

El proyecto tendra VULNERABILIDAD ALTA. Sitodas las variables del factor
exposicion enfrentan Vulnerabilidad Media y solo una de las variables del factor
fragilidad o factor resiliencia presentan Vulnerabilidad Alta (v las demas variables son
de vulnerabilidad baja).

El proyecto tendra VULNERABILIDAD MEDIA. Si todas las variables del factor
exposicion presentan Vulnerabilidad Media y solo una de las variables del factor
fragilidad o factor resiliencia presentan Vulnerabilidad Media (v las demas variables
son de vulnerabilidad baja).

El proyecto tendra VULNERABILIDAD MEDIA. Si todas las variables del factor
exposicion presentan Vulnerabilidad Media y todas las variables del factor fragilidad
o resiliencia presentan Vulnerabilidad Baja.

El proyecto enfrenta VULNERABILIDAD MEDIA. Si todas las variables del factor
exposicion presentan Vulnerabilidad Baja y solo una de las variables del factor
fragilidad o resiliencia presentan Vulnerabilidad Alta (y las demas variables son de
vulnerabilidad baja).

El proyecto tendra VULNERABILIDAD BATJA. Si todas las variables del factor
exposicion presentan Vulnerabilidad Baja y todas las variables del factor fragilidad o
del factor resiliencia presentan Vulnerabilidad Media o Baja (y ninguna
Vulnerabilidad Alta).

Fuente: MEF
3.1.1.3. Formato-03

Luego de analizar el Formato-01y 02, se procederia a llenar el Formato-03: “Formato
para ldentificar, Analizar la condicion del Riesgo de Desastres Naturales”. En los puntos 1
y 2 de este formato se llenan los datos generales del proyecto, en el punto 3, se dividira en
tres partes; 3.1 , para llenar con el codigo del peligro natural que se haya evidenciado
utilizando el Formato-01 , en el 3.2, para definir el peligro natural que se haya evidenciado
y reincidido mas en la zona donde se encontraria el proyecto, 3.3, que segun sea el caso del
proyecto se eligen las variables de los factores de vulnerabilidad :Exposicion, fragilidad y
resiliencia ; de acuerdo a su nivel :alta ,baja y media , como se describe en el Formato-02

,mediante un analisis bibliografico y documental de desastres naturales .
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Formato-03

Formato para Identificar, Analizar la condicién del Riesgo de Desastres Naturales

. NUMEROY FECHA DEL MNomero
DOCUMENTO Fecln
Nombre del Proyecto
. DATOS GENERALESDEL
PROYECTO Ubicacion Geogrifica
Identificacion de peligros enla zna de ejecuciin del provecto
Al CODIGO DEL PELIGRO
DESCRIPCION Y/O
32 CARACTERISTICASDEL
PELIGRONATURAL
Identificacion del Grado de Vulnerabilidad por factores de exposicion, fragilidad yresiliencia
(&)
Exposicion
(B)
(
3 Fragilidad
. (D)
DE SCRIPCION Y/O
CARACTERISTICAS (E)
33 DE LASVARIABLES
| DE LOSFACTORES ®
DE ©)
VULNERABILIDAD
Resiliencia (H)
iy
8)
®)
ANALISIS CUALITATIVO DEL RIESGO, considerando nivel de peligros v vulnerabilidad
NIVEL DE FELIGRO{NF) NIVEL DE VULNERABILIDAD(NV)
Bajo 1 Baja 1
4.1 Medio 2 41 Media 2
4 Alto 3 Alta
NIVEL DE RIESGO
4.3 Puntuacion del Riesgo = Mivel del Peligro x Nivel d= ST .
Vulnerabilidad Condicion del Riesgo
ANALISIS CONDICION DEL RIESGO
z ANALISS
) 5.1

Fuente: Elaboracion propia

En resumen el , Formato-03 de la presente propuesta de Analisis del Riesgo de
Desastres Naturales es un formato que sirve para obtener los datos generales del proyecto, e
identificar y analizar el nivel de peligro y de vulnerabilidad, para asi poder obtener la
condicion del riesgo y poder analizarlo, el cual ha sido estructurado e implementado con
base del formato del Anexo N°1: “Formato para identificar, analizar y dar respuesta a
riesgos” de la DIRECTIVA N° N°012-2017-OSCE/CD DEL 11.05.17 Y MODIFICADA
EL 23.05.17(ver Anexo 15).
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Mediante el formato Anexo N°1: “Formato para identificar, analizar y dar respuesta
a riesgos” se identifican los riesgos previsibles que son posibles que ocurran durante la
ejecucion , teniendo en cuenta las caracteristicas particulares de la obra y las condiciones del
lugar en donde se ejecute , lo cual se diferencia con el formato del Formato-03: “Formato
para Identificar, Analizar la condicidn del Riesgo de Desastres Naturales” de la propuesta
del modelo de analisis del riesgo de desastres naturales de la presente tesis, ya que este
formato estd implementado para proyectos en la fase de formulacién y evaluacién , que
cuenta con una estructura parecida , pero con un contenido e idea diferente, como se puede

apreciar en los formatos ya descritos anteriormente.

3.1.1.4.
Tabla 7: Matriz de Escala de Nivel del Riesgo

Formato-04

Matriz de Escala de Nivel del Riesgo considerando nivel de peligros y nivel de
vulnerabilidad

Adaptacién MEF INDECLGUIA PMBOK

o Peligro Alto 3 3 6 9
A&
3 3 Peligro Medio 2 2 4 6
= —l
2B
“ Peligro Bajo | 1 2 3
1 2 3
NIVEL DE VULNERABILIDAD [ yrulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Baja Media Alta
NIVEL DEL RIESGO Bajo Medio Alto

Fuente: Elaboracion propia

Mediante esta matriz: “Escala de Nivel del Riesgo considerando nivel de peligros y
nivel de vulnerabilidad”, se halla la condicidn del riesgo en la que se encontraria el

proyecto, la cual seré transcrita en el Formato -03.

Esta matriz tomo como base la “Matriz de probabilidad e impacto segin guia
PMBOK” y los cuadros del MEF e INDECI, como se muestra a continuacion en las tablas
8,9y 10.
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Tabla 8: Matriz de probabilidad e impacto segiin Guia PMBOK

Anexo N° 02
Matriz de probabilidad e impacto segiin Guia PMBOK

E Muy Alta 0.90 0.045 0.090 0.180 0.360 0.720

g % Alta 0.70 0.035 0.070 0.140 0.280 0.560

g % Moderada 0.50 0.025 0.050 0.100 0.200 0.400

g o) Baja 0.30 0.015 0.030 0.060 0.120 0.240

— Muy Baja 0.10 0.005 0.010 0.020 0.040 0.080

2 IMPACTO EN LA 0.05 0.10 0.20 0.40 0.80
EJECUCION DE LA OBRA Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto

3. PRIORIDAD DEL RIESGO Baja Moderada Alta

Fuente: Guia PMBOK

Tabla 9: Escala de nivel de riesgo, considerando nivel de peligros y vulnerabilidad

Definicion de Peligros/Vulnerabilidad Grado de Vulnerabilidad
Bajo Medio Alto
Bajo Bajo Bajo Medio
Grado de Peligros Medio Bajo Medio Alto
Alto Medio Alto Alto
Fuente: MEF
Tabla 10: Matriz de peligro y vulnerabilidad
Peligro Muy Riesgo Muy
Alto Riesgo Alto Riesgo Alto Alto Riesgo Muy Alto
Peligro Alto Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto Riesgo Muy Alto
Peligro Medio Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
Vulnerabilidad Vulnerabilidad | Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Baja Media Alta Alta

Fuente: INDECI
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3.1.15. Formato-05

Se procede a llenar el Formato-05:” Formato de Alternativas de Solucion a la Condicion del Riesgo de Desastres Naturales”

Formato-05
Formato de Alternativas de Solucién ala Condicion del Riesgo de Desastres Naturales
1. NOUMERO Y FECHA DEL Ndmero 2. DATOS GENERALES DEL Nombre del Proyecto
DOCUMENTO Fecha PROYECTO Ubicacion Geogréfica
3 ANALISIS DE LA INFORMACION 4 ALTERNATIVA DE SOLUCION A LA CONDICION DE RIESGO
3.1 ANALISIS DEL PELIGRO 3.2 ANALISIS DE VULNERAVILIDAD 4.1 ANALISIS DEL RIESGO
coDIGo DESCRIPCION DEL |NIVEL DEL VARIABLE DE NIVEL DE ALTERNATIVAS DE
PELEI)(EBRO PELIGRO PELIGRO FACTOR VULNERABILIDAD |PESCRIPCION DE VARIABLE | NIVEL DEL VULNERABILIDAD RIESGO ANALISIS SOLUCION
Exposicion (A)
(B)
- C)
Fragilidad (
(D)
(B)
()]
©)
Resiliencia (H)
(0
@
(K)

Fuente: Elaboracién propia
Este Formato(Formato-05), es el formato a utilizar, posterior al tener toda la informacion necesaria en los anteriores formatos, dependiendo
la condicion del riesgo y proponiendo alternativas de solucion a la condicion del riesgo, el cual se escogera una alternativa para su siguiente

analisis de costo como se tendra que realizar en el Formato-06.

Ha sido estructurado e implementado con base del formato del Anexo N°03: Formato para asignar los riesgos de la DIRECTIVA N° N°012-
2017-OSCE/CD DEL 11.05.17 Y MODIFICADA EL 23.05.17(ver Anexo 16).
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3.1.1.6. Formato-06

| Formato-06

Formato de Analisis de Costo de Medidas de Reduccion del Riesgo de Desastres Naturales

1.Costos de inversion adicionales

Rubro CANTIDAD |UNIDAD DE MEDID

COSTO UNITARIO(s/.)

Total por Rubro(5/.)

A. MEDIDAS PARA REDUCIR SOCAVACION 1

global

B. MEDIDAS DE PROTECCION DE APOYOS AL PUENTE 1

global

C. COSTOS TOTALES(A+B)

2.Costos de operacion y mantenimiento

A. Participacion en red de monitoreo 1

MEs

Rubro [CANTIDAD[UNIDAD DE MEDID] COSTO UNITARIO(s/.) |Costo total Anual(S/.)
|

Cuadro: Flujo de costos de las medidas de reduccion de riesgo a precios de mercado

Costos de las medidas de Reduccion de riesgo

Afio 0

Afiosl-10

COSTOS DE INVERSION

MEDIDAS PARA REDUCIR SOCAVACION

MEDIDAS DE PROTECCION DE APOYOS DEL PUENTE

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Participacion en red de monitoreo

HEEIREE

FLUJO FINAL

Cuadro:Fujo de costos de inversion v Operacion v Mantenimiento a precios sociales

Costos de las medidas de Reduccion de riesgo

Arfios]-10

A COSTOS DE INVERSION

MEDIDAS PARA REDUCIR SOCAVACION

MEDIDAS DE PROTECCION DE APOYOS DEL PUENTE

Participacion en red de monitoreo

FLUJO FINAL

B

C.

D. COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
E

F

3.

Definicion de los dafios que generaria la ocurrencia de una situacién de riesgo

Aspecto/Variable Si [No

Comentario

1. ;La ocurrencia de una situacion de riesgo podria ocasionar la
perdida de vidas humanas? ; Qué porcentaje de la poblacion o qué x
mumero de habitantes se podria ver afectado?

2. ;La ocurrencia de una situacion de riesgo podria ocasionar
personas heridas o enfermas? ; Qué porcentaje de la poblacion o x
qué numero de habitantes se podria ver afectado?

3. ;La ocurrencia de una situacion de riesgo podria generar que se
requiera la rehabilitacion y/o reconstruccion del proyecto? De ser
necesario, ;en qué porcentaje seria necesario rehabilitar o x
reconstruir? ; Cudnto podria costar dicha rehabilitacion o
reconstruccion?

4. iLa ocurrencia de una situacion de riesgo podria generar la
interrupcion de la capacidad del provecto en brindar el bien o x
servicio? ;Por cudnto tiempo?

5. iQué aspectos del proyecto podrian verse afectados, si algunos
bienes o servicios que utiliza el proyecto son afectados por la

ocurrencia de un desastre?

Cuadro: Flujo de caja de las medidas de reduccion de riesgo

ario 6-10

Beneficios(COSTOS EVITADOS)

Costos evitados de rehabilitacion reconstruccidn

Ahorro en el tiempo de viaje de transportistas por evitar el colapso del puente

Total de beneficios

0,000

0,000

0.000

0,000

Costos de inversion y de O vy M

MEDIDAS PARA REDUCIR SOCAVACION

MEDIDAS DE PROTECCION DE APOYOS DEL PUENTE

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Participacion en red de monitoreo

Total de costos de invversion v O Y Mde las medidas

Flujo de caja total de Medidas de Reduccion de riesgo

|[vans | $/0 |

Fuente: Elaboracion
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Ese formato ha sido estructurado e implementado con base a los formatos que se
encuentra en las “Pautas metodoldgicas para la incorporacion del andlisis de riesgo de

desastres en proyectos de inversion publica” del MEF.

En el puntol. Son aquellos costos adicionales en relacion a la Alternativa de solucion
a elegir que se halla en el Formato-05, en términos unitarios y totales.

En el punto 2, se aprecian los costos de operacion y mantenimiento, estos costos
interpretan que son los gastos que corresponde a participar en una red de monitoreo que
proporciona de informacion continua sobre las condiciones en las que se encuentra el riesgo

de la alternativa de solucién elegida.

Luego se pasa a llenar el Cuadro: Flujo de costos de las medidas de reduccion de

riesgo de la Alternativa de solucion, a precios de mercado.

El incluir el AdR de desastres naturales como se requiere (en esta segunda etapa del
invierte.pe), en el proyecto tiene como objetivo encontrar las mas Optimas medidas de
reduccion de riesgo sean estructurales o no estructurales que se pueden incluir en los
proyectos, y asi conseguir que la alternativa que se elige tenga que ser la mas viable a nivel

social.

3.2.  Descripcion del proyecto

Se encuentra a nivel de formulacion mediante la normativa invierte.pe empleandose
para ello la ficha técnica estandar general el cual tiene reducida analisis de riesgo de

desastres motivo por el cual se aplicara esta propuesta de presente modelo.

Segun la Tabla 1: A lo que corresponde en la formulacion y evaluacion de proyectos
del nuevo ciclo de inversiones, es en donde se analiza si se deben elaborar fichas técnicas o
se hacen estudios de preinversion, y los proyectos mas frecuentes se estandarizaran en fichas
técnicas predefinidas. Para proyectos con inversiones menores a las 750 UIT que es un
aproximado de 3°112,500 soles se aplicara las fichas simplificadas, solo en los proyectos de
mas de 15,000 UIT que es un aproximado de 62°250,000 soles se requiere estudios a nivel
de perfil. Si la inversion en el proyecto supera las 407,000 UIT que en soles es 1689°050,000
requerira estudios a nivel de perfil reforzado; teniendo en cuenta que la UIT en el afio 2018
equivale a 4150 soles, en este proyecto de investigacion para la muestra Puente peatonal

Solidaridad, que tiene un equivalente de inversion a precio de mercado de 12°525,000 de
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soles, en conclusion debido a que no es una inversion menor a 750 UIT para ser una ficha
técnica simplificada ni mayor a 15,000 UIT para ser estudio a nivel de perfil , y mucho
menos supera los 407,000 UIT para ser estudios a nivel de perfil reforzado, entonces se
aplicara la ficha técnica estandar general del sector Transporte y Comunicaciones , pero
debido a que la ficha de dicho sector esta aplicada especificamente para carreteras, se
utilizaria la ficha estandar general , el cual para motivos de este estudio cuenta con una
reducida parte de analisis del riesgo , es decir en tal caso las dos opciones cuentan con un
reducido analisis de riesgo de desastres en esta fase , motivo por el cual se aplicara esta

propuesta de presente modelo el cual cuenta con 6 formatos.

3.2.1. Ubicacion
La zona de ubicacion del puente Solidaridad, donde se pretende aplicar el analisis del
riesgo de desastres naturales, se ubica en la cdra. 18, en la Av. Malecon Checa,

uniendo el distrito de el Agustino y San Juan de Lurigancho.
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Figura 8: Ubicacion Geografica 1 Puente Solidaridad

Fuente: Emape
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Figura 9 : Ubicacion Geografica 2 Puente Solidaridad

Fuente: SIGRID: CENEPRED

3.2.2. Caracteristicas del proyecto

Este proyecto (puente peatonal) contara con una longitud aproximadamente de 65
metros y con un ancho de 5 metros. Este puente tendria accesos para el ingreso de peatones

en ambos sentidos.

Numero de los Afectados Directos 3,299 (N° de personas). Los afectados directos
son las personas residentes del nucleo Vicentelo Bajo-Bethania-Zarate del distrito de El
Agustino y San Juan de Lurigancho, que presentan dificultades para acceder a los medios de

transporte y zona de servicio, proximos a su localidad.

3.3.  Recoleccion de datos

Para llevar a cabo la investigacion se requiridé hacer una revision de informacion
especifica del objeto estudio que en este caso es el Puente Solidaridad, descripcion del
proyecto, mapas de peligros, fichas, informes de desastres entre otros documentos, para
recolectar informacion acerca de las dimensiones en estudio.

3.3.1. Desastres Naturales

El historial de peligros naturales ocurridos en el area geografica de ubicacion del puente
Solidaridad
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3.3.1.1.Peligros Naturales
El procesamiento de las imagenes, fueran obtenidas mediante el SIGRID, “Sistema de
Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres”, sistema implementado por

CENEPRED.

A continuacion, se muestra la Figura 10, que es el mapa a nivel nacional de los
distritos expuestos a peligros de inundacién, el cual, mediante SIGRID, también para el
mejor desarrollo; se acerca o se amplia dicha imagen hasta donde se encuentra ubicado el
proyecto para ver y constatar que el area del proyecto se encuentra afectada por dicho peligro
natural.

afaf<J>]c] *
o N L3

Descripcion

BOLIVIAL ™ "0
g -

e :
SIGRID® CENEPRERD

Figura 10:Area del proyecto expuesta peligros generados por Inundacion

Fuente: Elaboracion propia

Endonde: sasssss=s: : RioRimac
-------------- : Limite Distrital

m . Area de Inundacion
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A continuacién, se muestra la Figura 11, que es el mapa a nivel nacional de los
lugares que han sido perjudicados por el peligro de inundacion, el cual, mediante SIGRID,
también para el mejor desarrollo; se acerca o se amplia dicha imagen hasta donde se

encuentra ubicado el proyecto para ver y constatar que el area del proyecto se encuentra

afectada por dicho peligro natural.
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Ancon

Santa Rosalel

Figura 11:Mapa de peligro de Distritos de zonas afectadas por inundaciones(1983)

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, en la Figura 12, se observa el mapa a nivel nacional de los distritos
expuestos a peligros de erosion, el cual, mediante SIGRID, también para el mejor desarrollo;
se acerca 0 se amplia dicha imagen hasta donde se encuentra ubicado el proyecto para ver y

constatar que el area del proyecto se encuentra afectada por dicho peligro natural.

ES77.791 76°4748.3372°0 12°3713.6051°S

Figura 12: Area del proyecto expuesta peligros generados por erosion

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se observa la Figura 13, que es el mapa a nivel nacional de los
distritos expuestos a peligros de lluvias intensas e inundaciones, el cual, mediante SIGRID,
también para el mejor desarrollo; se acerca o se amplia dicha imagen hasta donde se
encuentra ubicado el proyecto para ver y constatar que el area del proyecto se encuentra

afectada por dicho peligro natural.

principales emergenc:
1997 y 1998. Elaboraci

19.244.049 82°53'410187°0 2°3528.5437°S
UTM 17X: 289399 ¥:9676257
Usuario: PUBLICO

iSaniluan ide; b

gantho

LIMA El'Agustino

LaVictona

Miraflores
° |

Nl vl

S -
CHor fallos™ S alvador

-

Figura 13 : Mapa de peligro de Distritos expuestos a los Fendmenos de lluvias (1997 y
1998)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11: Resumen de emergencia de desastres 2003-2017

FECHA ANO MESES DPTO | PROVINCIA DISTRITO EMERGENCIAS REGION FALLEC DESAPAR HERIDOS DAMNIF | AFECT
NATURAL
15/03/2017 | 2017 | 03 MARZO LIMA | LIMA EL AGUSTINO HUAYCO 01 COSTA 0 0 0 0 0
26/03/2017 | 2017 | 03 MARZO LIMA | LIMA EL AGUSTINO HUAYCO 01 COSTA 0 0 0 0 0
25/01/2017 | 2017 | 01 ENERO LIMA | LIMA S.J. DE LURIGANCHO HUAYCO 01 COSTA 0 0 0 20 0
31/01/2017 | 2017 | 01 ENERO LIMA | LIMA S. J. DE LURIGANCHO HUAYCO 01 COSTA 0 0 0 0 0
31/01/2017 | 2017 | 01 ENERO LIMA | LIMA S. J. DE LURIGANCHO INUNDACION 01 COSTA 0 0 0 0 325
09/02/2017 | 2017 | 02 FEBRERO | LIMA | LIMA S.J. DE LURIGANCHO EROSION 01 COSTA 0 0 0 6 0
16/03/2017 | 2017 | 03 MARZO LIMA | LIMA S.J. DE LURIGANCHO INUNDACION 01 COSTA 0 0 0 0 0
FECHA ANO MESES DPTO | PROVINCIA DISTRITO EMERGENCIAS REGION FALLEC | DESAPAR | HERIDOS | DAMNIF | AFECT
NATURAL
19/06/2003 | 2003 | 06 JUNIO LIMA | LIMA EL AGUSTINO DESLIZAMIENTO | 01 COSTA 0 0 0 16 0
04/01/2004 | 2004 | 01 ENERO LIMA | LIMA SAN JUAN DE LURIGANCHO | INUNDACION 01 COSTA 0 0 0 14 0
13/09/2005 | 2005 | 09 SETIEMBRE | LIMA | LIMA EL AGUSTINO DESLIZAMIENTO | 01 COSTA 0 0 0 0 0
15/08/2007 | 2007 | 08 AGOSTO LIMA | LIMA EL AGUSTINO SISMO 01 COSTA 0 0 0 64 0
26/08/2008 | 2008 | 08 AGOSTO LIMA | LIMA SAN JUAN DE LURIGANCHO | DESLIZAMIENTO | 01 COSTA 0 0 0 1 0
05/03/2009 | 2009 | 03 MARZO LIMA | LIMA EL AGUSTINO HUAYCO 01 COSTA 0 0 0 6 0
01/06/2009 | 2009 | 06 JUNIO LIMA | LIMA EL AGUSTINO HUAYCO 01 COSTA 0 0 0 0 6
08/07/2009 | 2009 | 07 JULIO LIMA | LIMA EL AGUSTINO HUAYCO 01 COSTA 0 0 0 5 0
03/08/2009 | 2009 | 08 AGOSTO LIMA | LIMA EL AGUSTINO HUAYCO 01 COSTA 0 0 2 5 0
18/10/2009 | 2009 | 10 OCTUBRE LIMA | LIMA EL AGUSTINO HUAYCO 01 COSTA 0 0 0 6 0
08/01/2010 | 2010 | 01 ENERO LIMA | LIMA SAN JUAN DE LURIGANCHO | DESLIZAMIENTO | 01 COSTA 0 0 0 12 74
13/01/2010 | 2010 | 01 ENERO LIMA | LIMA SAN JUAN DE LURIGANCHO | HUAYCO 01 COSTA 0 0 0 0 6
14/01/2010 | 2010 | 01 ENERO LIMA | LIMA SAN JUAN DE LURIGANCHO | HUAYCO 01 COSTA 0 0 0 0 8
14/01/2010 | 2010 | 01 ENERO LIMA | LIMA SAN JUAN DE LURIGANCHO | HUAYCO 01 COSTA 0 0 0 0 17
13/06/2010 | 2010 | 06 JUNIO LIMA | LIMA EL AGUSTINO HUAYCO 01 COSTA 0 0 0 5 0
12/07/2010 | 2010 | 07 JULIO LIMA | LIMA EL AGUSTINO HUAYCO 01 COSTA 0 0 0 8 0
19/07/2010 | 2010 | 07 JULIO LIMA | LIMA EL AGUSTINO HUAYCO 01 COSTA 0 0 0 3 0
19/07/2010 | 2010 | 07 JULIO LIMA | LIMA EL AGUSTINO HUAYCO 01 COSTA 0 0 0 18 0
08/08/2010 | 2010 | 08 AGOSTO LIMA | LIMA EL AGUSTINO HUAYCO 01 COSTA 0 0 0 2 0
02/09/2010 | 2010 | 09 SETIEMBRE | LIMA | LIMA EL AGUSTINO HUAYCO 01 COSTA 0 0 0 4 0
03/10/2011 | 2011 | 10 OCTUBRE LIMA | LIMA EL AGUSTINO HUAYCO 01 COSTA 0 0 0 5 0
03/10/2011 | 2011 | 10 OCTUBRE LIMA | LIMA EL AGUSTINO HUAYCO 01 COSTA 0 0 0 4 0
11/10/2011 | 2011 | 10 OCTUBRE LIMA | LIMA EL AGUSTINO HUAYCO 01 COSTA 0 0 0 8 0
08/02/2012 | 2012 | 02 FEBRERO LIMA | LIMA SAN JUAN DE LURIGANCHO | INUNDACION 01 COSTA 0 0 0 0 900
22/10/2012 | 2012 | 10 OCTUBRE LIMA | LIMA EL AGUSTINO INUNDACION 01 COSTA 0 0 0 3 0
22/10/2012 | 2012 | 10 OCTUBRE LIMA | LIMA EL AGUSTINO INUNDACION 01 COSTA 0 0 0 5 0
23/10/2012 | 2012 | 10 OCTUBRE LIMA | LIMA EL AGUSTINO INUNDACION 01 COSTA 0 0 0 7 0
23/10/2012 | 2012 | 10 OCTUBRE LIMA | LIMA EL AGUSTINO INUNDACION 01 COSTA 0 0 0 7 0
24/10/2012 | 2012 | 10 OCTUBRE LIMA | LIMA EL AGUSTINO INUNDACION 01 COSTA 0 0 0 1 0
19/07/2013 | 2013 | 07 JULIO LIMA | LIMA EL AGUSTINO INUNDACION 01 COSTA 2 0 0 50 0

Fuente: INDECI
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Esta es una tabla resumen de todos los desastres ocurridos durante el primer trimestre
del afio 2017 , y solo los que se encuentran ubicados en los distritos de San Juan de
Lurigancho y El Agustino, debido a que para su mayor exactitud , con respecto a la ubicacién
del proyecto, y no se analiza los desastres a nivel global con respecto a toda la region de
Lima o en si el Per( , que seria mayor la estadistica con respecto a los peligros, lo cual
también en este caso solo se refiere a los peligros naturales , lo cual tiene un indice de

incidencia en 4 peligros naturales como se muestra en la siguiente tabla.

En lo que respecta inundaciones en Lima ocurririan en zonas bajas de quebradas, asi
como en ciertas zonas planas de la ciudad si ocurrieran lluvias de gran intensidad por efecto
del cambio climético y la ocurrencia del fendmeno EI Nifio. Segun la Municipalidad de Lima
estos desastres naturales ocurren prioritariamente en los distritos de Ancén, Lima Cercado,
Surco, Ate, Chorrillos, San Borja, Puente Piedra, Lurin, San Martin de Porres, Lurigancho

Chosica, San Juan de Lurigancho, Chaclacayo (Rio Rimac y Huayco loro) y Carabayllo.

Debido al ataque de agentes ocasionados por el agua de lluvias, escurrimiento
superficial y vientos, que tiende a deteriorar la superficie del terreno. Por ello dicho peligro
repercute en los distritos de Villa EI Salvador, San Martin de Porres, Punta Hermosa, Lima

Cercado, Ate, Lurin, Cercado de Lima, y San Juan de Lurigancho.

Tabla 12: Incidencia de peligros naturales en area del proyecto

Peligros Naturales

Sismos

Inundaciones

Lluvias Intensas

Fendmeno EI Nifo

Erosién

Fuente: Elaboracion propia
Segin Mufioz Diaz: “Las causas y antecedentes de los colapsos de algunos de los
puentes estdn consignados en estudios elaborados por Empresas y Universidades
consultoras; sin embargo, de algunos no se tiene una investigacion que precise mediante un
analisis detallado las razones de la falla. EI 64% de los puentes colapsados en el pais

corresponde a puentes de concreto que colapsaron en su mayoria por socavacion”.
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3.3.1.2.Vulnerabilidad

Vulnerabilidad por Exposicion:

El puente Solidaridad se ubica en las riberas del rio Rimac como se observa en la
Figural6, existe material gravoso con arena de origen aluvial y rellenos de desecho y basura.
Dentro de esta denominacion se pueden incluir, los depdsitos de movimientos de masa que
se encuentran en las quebradas y los depdsitos formados por la accion de la gravedad, que
se encuentran al pie de las laderas de gran pendiente que circundan a los distritos de la
localizacion del proyecto. En general, el material gravoso se encuentra a una profundidad
que en promedio es menor a los 2 metros, los cuales se pueden encontrar en lugares puntuales
a profundidades mayores. En direccion hacia el Norte, dicha profundidad disminuye debido

a la presencia de afloramientos rocosos que son provenientes de las laderas de los cerros,

como se observa en la Figura 16.

Figura 14:Caracteristicas del terreno

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15: Ubicacion del proyecto (Sobre Rio Rimac)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 16: Exposicion del &rea del proyecto

Fuente: SIGRID: CENEPRED
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El &rea verde en la figura 17; indica la faja marginal de ese sector, que abarca los

distritos de San Juan de Lurigancho y el Agustino, evidenciando la exposicién del puente.

.
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Figura 17:Mapa Exposicién del area del proyecto segun su faja marginal

Fuente: SIGRID: CENEPRED

En la Figura 18 se muestra la ubicacion de la zona de alto riesgo no mitigable, y en
la Figura 19 se observa, el area declarada como zonas de riesgo no mitigables, zona en el
ambito de las fajas marginales de los rios, detallados en el Anexo Unico, integrado en el
documento adjunto del R.M. N° 061-2018-VIVIENDA, el cual dicha zona abarca el area de

ubicacion del puente Solidaridad.

Figura 18:Ubicacion de ZRNM 25 - Zona de alto riesgo no mitigable
Fuente: SIGRID-CENEPRED
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Figura 19:ZRNM 25 - Zona de alto riesgo no mitigable
Fuente: SIGRID-CENEPRED

Vulnerabilidad por Fragilidad:

En este factor se analizan las posibles causas que harian fragil al proyecto como
unidad econdmica, social y estructural.

e Disefio: Debido a acontecimientos de fenémenos naturales como el ocurrido en el
afio 2017 denominado Fenémeno del Nifio Costero, trajo consecuencias del impacto
en la infraestructura al analizar el puente Solidaridad, se observa que puede tener
consecuencias por socavacion del Rio Rimac en su estructura; y deficiencias en su
disefio ocasionando el desplome del mismo.

e Punto de apoyo: El suelo o terreno puede ser carcomido o deteriorado por el rio y
debilitar alguno de los puntos de apoyo, esto generaria una inestabilidad en la
infraestructura. Lo cual finaliza soportando mayor peso y termina cayendo.

e Puede ser vulnerable por falta de mantenimiento preventivo, ya que se pueden
presentar corrosion y esto afectaria la capacidad de soporte de la estructura.
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3.4. Dimension: Nivel de Peligro Natural

En resumen el Puente Solidaridad, de acuerdo a su ubicacion a laderas del rio Rimac,
por lo cual segln data obtenida, el factor de recurrencia es de cuatro peligros naturales ,
como lo son sismos , inundaciones , erosion , lluvias intensas , los cuales los de mayor
repercusion y de mayor impacto son los ocasionados por impacto del denominado Fenémeno
del Nifio Costero ; debido a la eventualidad parcial de dichos peligros naturales ya
corroborados , por su impacto y veces de ocurrencia , esto conlleva a llenar el primer
formato de esta propuesta de andlisis del riesgo de desastres naturales el cual esta
denominado como F-1: Criterios para definir grado de peligro, el cual llena una tabla para

indicar los peligros que han sido evidenciados , para luego analizar mediante otra tabla

definir el grado de peligro.

Tabla 13:Evidencia de peligros naturales

Cod. PELIGROS NATURALES EVIDENCIA
11 Sismos Sl
. PELIGROS GENERADOS POR
1.2 Tsunamis 0 maremotos FEN'OMENO DE NO
GEODINAMICA INTERNA
1.3 Vulcanismo NO
1.4 Caidas NO
15 Volcamiento NO
16 Deslizamiento de roca o NO
suelo
PELIGROS GENERADOS POR
1.7 Propagacion lateral FENOMENO DE NO
GEODINAMICA INTERNA
1.8 Flujo NO
1.9 Reptacion NO
Deformaciones
110 gravitacionales profundas NO
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1.11 Inundaciones SI

1.12 Lluvias Intensas Sl
1.13 Oleajes anomalos NO
1.14 Sequia NO
1.15 Descenso de temperatura NO
1.16 Granizadas NO
1.17 Fendmeno EIl Nifio PELIGROS GENERADOS POR S|

FENOMENO DE
HIDROMETEOROLOGICOS Y

1.18 Tormentas eléctricas OCEONAGRAFICOS NO
1.19 Vientos fuertes NO
1.20 Erosion Sl
1.21 Incendios forestales NO
1.22 Olas de calor y frio NO
1.23 Desglaciacion NO
1.24 Fendmeno La Nifia NO

Fuente: Elaboracién Propia

Mediante la recoleccion de datos, identificamos la evidencia de peligros naturales
que han ocurrido en el area del proyecto, por lo cual mediante esta tabla escoges entre las
dos opciones para sefialar que peligros son los que si han ocurrido antes y tienen probabilidad
que ocurran de nuevo. Los cuales son: Inundacion, sismo, erosién, lluvias intensas y
fendmeno del nifio costero, los cuales cuentan con una codificacion que sera afiadida a los
demas formatos. Luego de tener identificados los peligros, se procede a llenar el Formato-

03 para calcular el nivel de estos, mediante la matriz de nivel de peligro del Formato — 01.
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Extraccién del Formato-03: Sismo

NIVEL DE PELIGRO(NP)
Bajo 1
4.1 Medio 2
Alto 3 3
Peligro Alto 3

Fuente: Elaboracion Propia

Para luego mediante la parte 4.1 de este formato analizamos el nivel de peligro,

indicando el nivel cuantificado de peligro del proyecto, que en este caso es 3.
En lo que automéaticamente el formato te identifica y dice que tiene peligro alto.

Extraccién del Formato-03: Inundacion

NIVEL DE PELIGRO(NP)
Bajo 1
41 Medio 2
Alto 3 3
Peligro Alto 3

Fuente: Elaboracién Propia

Para luego mediante la parte 4.1 de este formato analizamos el nivel de peligro,
indicando el nivel cuantificado de peligro del proyecto, que en este caso es 3.

En lo que automéaticamente el formato te identifica y dice que tiene peligro alto.

Extraccién del Formato-03: Lluvias intensas

NIVEL DE PELIGRO(NP)
Bajo 1
41 Medio 2
Alto 3 3
Peligro Alto 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Para luego mediante la parte 4.1 de este formato analizamos el nivel de peligro,

indicando el nivel cuantificado de peligro del proyecto, que en este caso es 3.
En lo que autométicamente el formato te identifica y dice que tiene peligro alto.

Extraccién del Formato-03: Fendmeno del Nifio Costero

NIVEL DE PELIGRO(NP)
Bajo 1
41 Medio 2
Alto 3 3
Peligro Alto 3

Fuente: Elaboracion Propia

Para luego mediante la parte 4.1 de este formato analizamos el nivel de peligro,

indicando el nivel cuantificado de peligro del proyecto, que en este caso es 3.
En lo que automéaticamente el formato te identifica y dice que tiene peligro alto.

Extraccién del Formato-03: Erosion

NIVEL DE PELIGRO(NP)
Bajo 1
4.1 Medio 2
Alto 3 3
Peligro Alto 3

Fuente: Elaboracién Propia

Para luego mediante la parte 4.1 de este formato analizamos el nivel de peligro,
indicando el nivel cuantificado de peligro del proyecto, que en este caso es 3. En lo que
automaticamente el formato te identifica y dice que tiene peligro alto.

Por el cual, analizando los criterios y caracteristicas del nivel de peligro en lo que
respecta al puente peatonal Solidaridad, debido a lo acontecido por el Fenémeno del Nifio
Costero del 2017, en esa zona tuvo un impacto negativo ocasionando anteriormente dafios
de més del 40% de la estructura, el cual se declard en emergencia y no accebilidad ,el puente

Solidaridad puede resultar dafiado por las eventuales crecidas del rio Rimac, lo que suele
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ocurrir durante la temporada de lluvias que se inicia en diciembre ocasionando socavacion
en los pilares del puente , y con posible mayor recurrencia debido a que se encontraria
ubicado a laderas del rio , lo cual segun la tabla del formato y debido al analisis de los
peligros naturales con respecto con la tabla del formato descrito anteriormente, el proyecto
tiene un posible nivel de PELIGRO ALTO.

3.5.

Dimension: Nivel de VVulnerabilidad

Extraccién del Formato-03: Para nivel de Factores

Identificacion del Grado de Vulnerabilidad por factores de exposicion, fragilidad
y resiliencia
VULNERABILIDAD
(A) Cerca 0 — 1 km. 3 ALTA
. Suelo de calidad intermedia, con
Exposicion : .- ]
®) aceleraciones sismicas moderadas; " VULNERABILIDAD
inundaciones muy esporadicas, con ~ ~ | MEDIA
bajo tirante y velocidad.
Estructura sismo resistente con VULNERABILIDAD
(C) | adecuada técnica constructiva (de 1 BATA )
Fragilidad acero o concreto).
. . ) VULNERABILIDAD
(D) | Cumplimiento parcial de las leyes. 2 | wEDIA
Alta productividad y recursos bien
E) distribuidos. Produccion dirigida al 1 VULNERABILIDAD
. ] 3 BAJA
DESCRIPCION Y/0 mercado exter:no fuera de la
CARACTERISTICAS localidad.
33 L DELAS Porcentaje de la poblacion en
i VARIABLES DE ituacién d b imilar al A VULNERABILIDAD
LOS FACTORES DE (F) situacion de pobreza similar 2 MEDIA
VULNERABILIDAD promedio nacional.
Coordinacion parcial entre
(G) | instituciones publicas, privadas v 2 VULNERABILIDAD
: pubiicas. p y < |arTa
poblacion
- - . - VULNERARILIDAD
Resiliencia | (H) Poblacion no organizada 3 |arTa
Una parte de la poblacion (>25%
(0 ero < 75%) conoce las causas y 2 VULNERASILIDAD
p i 3 < | MEDIA
consecuencias de los desastres.
™ Actitud sin voluntad para tomar 3 VULNERABILIDAD
acciones. ALTA
No existen mecanismos financieros VULNERABILIDAD
(K) | para hacer frente a situaciones de 3 ALTA .
riesgo.

Fuente: Elaboracién Propia
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Para la muestra, Puente Solidaridad, mediante la utilizacion del Formato-02, y la
informacion recolectada se analiza la vulnerabilidad con respecto a las variables de sus

factores cumpliendo con los requisitos mostrados.

Para luego mediante la parte 4.2 de este formato analizamos el nivel de la
vulnerabilidad, indicando el nivel cuantificado de vulnerabilidad del proyecto, que en este

caso es 3.

Extraccién del Formato-03: Para nivel de Vulnerabilidad

NIVEL DE VULNERABILIDAD(NV)
Baja 1
4.2 Media 2
Alta 3 3
Vulnerabilidad Alta 3

Fuente: Elaboracion Propia

En lo que automéaticamente el formato te identifica y dice que tiene VULNERABILIDAD
ALTA.

3.6. Dimension: Condicién del Riesgo

Mediante la matriz del Formato-04, ya teniendo el nivel de peligro y de vulnerabilidad

hallamos la condicion o nivel del riesgo, si es alto, bajo o medio.

Matriz de Escala de Nivel del Riesgo considerando nivel de peligros y nivel de
vulnerabilidad

Adaptacion MEF INDECI, GUIA PMBOK

A Q | Peligro Alto 3 3 6 9
n % Peligro Medio | 2 2 4 6
S8 . .
E A Peligro Bajo 1 1 2 3
1 2 3
NIVEL DE VULNERABILIDAD | yylnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Baja Media Alta
NIVEL DEL RIESGO Bajo Medio Alto

Fuente: Elaboracion Propia
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Aqui se encuentra la puntuacion del riesgo, que es la multiplicacion del nivel de
peligro con el nivel de vulnerabilidad.

Extraccion del Formato-03 para calcular condicion del riesgo: Sismo

ANALISIS CUALITATIVO DEL RIESGO, considerando nivel de peligros y vulnerabilidad

NIVEL DE PELIGRO(NP) NIVEL DE VULNERABILIDAD(NV)
Bajo 1 Baja 1
41 Medio 2 42 Media 2
4 Alto 3 3 Alta 3
Peligro Alto 3 Vulnerabilidad Alta
NIVEL DE
RIESGO
43 -z . .
I;Lé?itg;jric;orllli(izlFc{jfi/gglr:e’r\:t\)/i?il d(;?jl 9 Condicion del Riesgo RIESGO ALTO

Fuente: Elaboracion Propia

En esta parte analizamos el peligro natural sismo, que tiene un nivel de peligro alto (3) y
vulnerabilidad alta (3), por lo cual al utilizar la matriz de nivel o condicion del riesgo del
formato-04, se halla la puntuacién del riesgo mediante la multiplicacion teniendo como

resultado el 9, evidenciando asi el proyecto un riesgo alto.

Entendiendo asi que, no debe considerarse sismos debido a que, independientemente de la
posibilidad de ocurrencia de este tipo de peligros, el proyecto debe incorporar
obligatoriamente las medidas anti sismicas establecidas en la Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Extraccion del Formato-03 para para calcular condicion del riesgo: Inundacion

ANALISIS CUALITATIVO DEL RIESGO, considerando nivel de peligros y vulnerabilidad

NIVEL DE PELIGRO(NP) NIVEL DE VULNERABILIDAD(NV)
Bajo 1 Baja 1
41 Medio 2 4.2 Media 2
4 Alto 3| 3 Alta 3
Peligro Alto 3 Vulnerabilidad Alta
NIVEL DE
RIESGO
4.3 - - .
Puntuacion del Riesgo = Nivel del S .
Peligro x Nivel de Vulnerabilidad 9 Condicion del Riesgo RIESGO ALTO

Fuente: Elaboracion Propia
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En esta parte analizamos el peligro natural Inundacién, que tiene un nivel de peligro alto
(3) y vulnerabilidad alta (3), por lo cual al utilizar la matriz de nivel o condicion del riesgo
del formato-04, se halla la puntuacién del riesgo mediante la multiplicacion teniendo como
resultado el 9, evidenciando asi el proyecto un riesgo alto.

Extraccion del Formato-03 para calcular condicion del riesgo: Lluvias intensas

ANALISIS CUALITATIVO DEL RIESGO, considerando nivel de peligros y vulnerabilidad
NIVEL DE PELIGRO(NP) NIVEL DE VULNERABILIDAD(NV)
Bajo 1 Baja 1
41 Medio 2 4.2 Media 2
4 Alto 3 3 Alta 3
Peligro Alto 3 Vulnerabilidad Alta
NIVEL DEL
RIESGO
4.3 L . .
Puntuacion del Riesgo = Nivel del L .
Peligro x Nivel de Vulnerabilidad 9 | CondiciondelRiesgo | RIESGO ALTO

Fuente: Elaboracién Propia

En esta parte analizamos el peligro natural Inundacién, que tiene un nivel de peligro
alto (3) y vulnerabilidad alta (3), por lo cual al utilizar la matriz de nivel o condicion del
riesgo del formato-04, se halla la puntuacion del riesgo mediante la multiplicacion

teniendo como resultado el 9, evidenciando asi el proyecto un riesgo alto.

3.7. Dimension: Ev. Econémica

Se finaliza mediante el Formato-06, describiendo punto por punto cada tabla de este
formato.

1. Se analizan y observan los costos de inversion vinculados con respecto a la

Alternativa 2, en términos unitarios y totales.

Extraccion del Formato-06: Punto N°1

Rubro CANTIDAD |UNIDAD DE MEDIDA| COSTO UNITARIO(s.) |Total por Rubro(S/.)
A.MEDIDAS PARA REDUCIR SOCAVACION 1 global 98.000 98.000
B. MEDIDAS DE PROTECCION DE APOYOS AL PUENTE 1 clobal 137.000 137.000
C.COSTOS TOTALES(A+B) 235.000

Fuente: Elaboracion Propia
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2. Los costos de operacion y mantenimiento tienen un costo mensual de S/.162.50
mensuales y anual un costo total de S/.1950.00.

Extraccién del Formato-06: Punto N°2

Rubro CANTIDAD |UNIDAD DE MEDIDA| COSTO UNITARIO(s/.) |Costo total Anual(S/.)
A. Participacién en red de monitoreo 1 mes 162.5 1,950

Fuente: Elaboracién Propia

En el siguiente cuadro se tienen los costos a precio de mercado.

Extraccion del Formato-06: Costos a precio de mercado

Costos de las medidas de Reduccion de riesgo Aifio 0 Afiosl-10
A COSTOS DE INVERSION

B. MEDIDAS PARA REDUCIR SOCAVACION 98,000

C. MEDIDAS DE PROTECCION DE APOYOS DEL PUENTE 137,000

D. COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

E Participaciéon en red de monitoreo 1,950
F FLUJO FINAL 235,000 1,950

Fuente: Elaboracion Propia

EL incluir el AdR en la Formulacién y Evaluacién del proyecto, busca determinar y
tomar las mejores medidas de reduccion del riesgo ya sean estructurales y no estructurales,
que se pueden incluir en los proyectos, para lograr que la alternativa a elegir sea la méas
rentable socialmente.

Los cuales se pueden apreciar en el siguiente cuadro:

Extraccion del Formato-06: Costos a precios sociales

Costos de las medidas de Reduccion de riesgo Aiio 0 Afosl-10
A COSTOS DE INVERSION
B. MEDIDAS PARA REDUCIR SOCAVACION 82,369
C. MEDIDAS DE PROTECCION DE APOYOS DEL PUENTE 115,149
D. COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
E Participacion en red de monitoreo 1,950
F FLUJO FINAL 197,518 1,950

Fuente: Elaboracién Propia

Para después asi, continuar con el punto 3; y poder analizar y llenar los cuadros
correspondientes.

3. Definicion de los dafios que generaria la ocurrencia de una situacion de riesgo:
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Extraccién del Formato-06: Punto N°3

Aspecto/Variable Si_|[No Comentario
1. (La ocurrencia de una situacién de riesgo podria ocasionar la cuando se cayo el
pérdida de vidas humanas? ;Qué porcentaje de la poblacion o qué X Numero de personas muertas: 0 puente en una ocasion
numero de habitantes se podria ver afectado? anterior

2. ;La ocurrencia de una situacion de riesgo podria ocasionar
personas heridas o enfermas? ;Qué porcentaje de la poblacion o qué | x
namero de habitantes se podria ver afectado?

Numero de personas heridas: 5% de la poblacion de la
zona especifica de influencia.

3. (La ocurrencia de una situacion de riesgo podria generar que se
requiera la rehabilitacion y/o reconstruccion del proyecto? De ser Costo de las reconstruccion igual a S/ 6.262,500 (precios sociales)
necesario, ;en qué porcentaje seria necesario rehabilitar o X que equivale al 50% del valor de la infraestructura original.
reconstruir? ;Cuanto podria costar dicha rehabilitacion o
reconstruccion?

Se ha estimado que se pierden 20 a 25 min adicionales por viaje para cruzar por otra
zona, lo cual equivale a S/. 1.00 por viaje, estimandose 100 viajes/dia. Se considera
una paralizacién de 4 meses para reconstruccion. Esto implica costos totales por S/. 12
000

4. ;La ocurrencia de una situacion de riesgo podria generar la
interrupcion de la capacidad del proyecto en brindar el bien o X
servicio? ¢;Por cuanto tiempo?

La salud de las personas que no pueden cruzar el puente para atenderse en el centro de
salud puede verse agravada y por tanto tenerse una mayor ausencia laboral. mas
tiempo de recorrido a sus centro de trabajo . que al final afecte la operacion del
proyecto.

5. (Qué aspectos del proyecto podrian verse afectados. si algunos
bienes o servicios que utiliza el proyecto son afectados por la
ocurrencia de un desastre?

Fuente: Elaboracién Propia

Luego de analizar el punto 3, se llena el Cuadro: Flujo de caja de las medidas de

reduccion de riesgo de la Alternativa 2, como vemos a continuacion:

Extraccion del Formato-06: Medidas de reduccion del Riesgo

ano 0 anol -4 aiod ano 6-10

Beneﬁciols(COSTOS E\TI.TA.]J)OS) _ 6.262.500
Costos evitados de rehabilitacion reconstruccion

. . . . 12,000
Ahorro en el tiempo de viaje de transportistas por evitar el colapso del puente
Total de beneficios 0,000 0,000 6,274,500 0,000
Costos de inversion y de O y M
MEDIDAS PARA REDUCIR SOCAVACION 82369
MEDIDAS DE PROTECCION DE APOYOS DEL PUENTE 115149
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Participacion en red de monitoreo 1,950 1.950 1,950
Total de costos de invversion y O Y Mde las medidas 197,518 1950 1,950 1950
Flujo de caja total de Medidas de Reduccion de riesgo -197,518 -1,950 6,272,550 -1,950

Fuente: Elaboracién Propia

En donde mediante la formula del VVAN:

Se obtiene:

VANS | s/3,514,608
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IV. DISCUSION
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D1: Segun los resultados obtenidos en la hipdtesis general “Hi: La implementacion de
una propuesta de Analisis del Riesgo de Desastres Naturales en puentes para la formulacion
de proyectos evalla la condicion del riesgo para identificar alternativas de reduccion del

Riesgo de Desastres Naturales no considerado en la normativa actual”.

Se planteé implementar una propuesta de analisis de riesgo de desastres naturales ,
debido que en la normativa actual no existe un analisis de riesgo de desastres naturales en la
formulacién y evaluacién de proyectos ,esta propuesta tiene una base fundamental de
formatos de la OSCE, INDECI y el MEF mediante el cual permite definir el grado de
peligro, y el grado de vulnerabilidad del proyecto ,hallando asi la condicion del riesgo , el
cual en el puente Solidaridad; en el andlisis se determind que existia un nivel alto de peligro
y un nivel de alta vulnerabilidad, y asi analizando la matriz de condicion del riesgo
propuesta, se concluye que el proyecto enfrentara condiciones de riesgo alto . En ese sentido,
se deben incluir medidas de reduccion del riesgo. Por ellos los resultados de este andlisis
sefialan que es posible plantear alternativas, como en este caso son: Rehabilitacion de puente,
considerando las estructuras de apoyo del puente fuera del cauce del rio y; rehabilitacion del
puente, con medidas de reforzamiento de pilares.

( Marifio,2013) concluyd que : Seguln las ley peruana, la Ley 29664, en el Articulo
31: “La respuesta a las acciones de emergencia como parte integrante de la Gestion de
Desastres, esta constituida con un conjunto de acciones y actividades, que se ejecutan ante
una emergencia de desastre, inmediatamente de ocurrido éste”, se evidencid que Lima no
estaba preparada o lista para los acontecimientos originados por los desastres ocurridos en
el afio2017, ante huaicos y lluvias intensas, la ayuda fue limitada, no por no querer brindar
ayuda ,sino que en el momento de la ocurrencia de estos desastres, fue la magnitud la que
no se esperd. ElI cambio verdadero estd en una prevencion educativa con respecto a los
desastres y/o fendmenos naturales, y asi tener personas capacitadas ante el impacto de estos

eventos imprevistos como lo es un desastre natural.

(Martinez ,2015) acota que: El nivel de impacto de un fenomeno natural en una
poblacion o lugar determinado, dependen de las diferencias entre el espacio y el tiempo de

los lugares condicionados al riesgo basado en el peligro y la vulnerabilidad.
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Asimismo, (Castro,2014) en sus resultados concluye que los niveles de riesgo del
distrito de Punta Hermosa fueron identificados usando las ponderaciones propuestas por
INDECI en el Manual Basico para la Estimacion del Riesgo y utilizando la metodologia
AHP para analizar el nivel de riesgo de cada edificacion, en funcién de los niveles de peligro
del territorio donde se encuentra ubicada la edificacion, asi como el nivel de vulnerabilidad
fisica de las viviendas. Se concluye que de 2658 edificaciones evaluadas en area urbana del
distrito del Punta Hermosa; 71 construcciones estan en un nivel de riesgo muy alto, 704 en
nivel alto, 1474 en un nivel medio y 409 edificaciones tienen un nivel de riesgo bajo de

acuerdo a los peligros naturales.

Como se evidencia los resultados obtenidos se encuentran dentro de los parametros
encontrados en estudios anteriores los cuales contrastan que la condicion del riesgo se evalla
con respecto al analisis del peligro y vulnerabilidad, el cual segin el peligro natural
evidenciado es un peligro alto y segun el analisis de vulnerabilidad es alta, se tiene una
condicidn de riesgo alta, por lo cual se debe incluir medidas de reduccién del riesgo, , con
lo cual se logra el objetivo propuesto; asi mismo queda demostrado que la normativa actual
no cuenta con un analisis del riesgo de desastres en esta etapa(formulacion) de los proyectos,

con el fin de prevenir y reducir el impacto del peligro en un proyecto.

D2: Segln los resultados obtenidos en la primera hipotesis especifica “Hil: La
implementacién de una propuesta de Analisis del Riesgo de desastres naturales evidencia en
el analisis del peligro, la identificacion y el nivel de los probables peligros naturales no

considerados para la formulacién de proyectos en puentes”.

El Puente Solidaridad de acuerdo a su ubicacion a laderas del rio Rimac, uniendo los
distritos de el Agustino y San Juan de Lurigancho ,segin data obtenida , el factor de
recurrencia es de cuatro peligros naturales , como lo son sismos , inundaciones , erosion ,
lluvias intensas , los cuales los de mayor repercusion y de mayor impacto son los ocasionados
por impacto del denominado Fenomeno del Nifio Costero ; debido a la eventualidad parcial
de dichos peligros naturales , esto conlleva a analizar mediante el Formato-01 de la presente
propuesta definir el grado de peligro , el cual el proyecto , analizando los criterios y
caracteristicas del nivel de peligro , el proyecto tiene un nivel de peligro alto, originando
socavacion en los pilares del puente , y con posible mayor recurrencia debido a que se

encontraria ubicado a laderas del rio dicho anteriormente.
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(Palma ,2012) en su investigacion concluye que ya que no se puede predecir de
manera inmediata el impacto de los fendmenos naturales, es importante evaluar las
consecuencias y a su vez evaluar si éstas originan dafios importantes a la infraestructura vial,
entonces deben mermarse dichos efectos mediante las medidas de mitigacion adecuadas, las
cuales deben tenerse en cuenta antes del impacto de un evento, es decir con una vision
prospectiva; y asi se estara manejando las amenazas no permitiendo que se conviertan en

desastres.

Asimismo (Castro, 2014) concluy6 que en el distrito de Punta Hermosa se identifico
cinco peligros de origen natural que podria afectar a la poblacion como son: el sismo,
tsunami, erosion marina, peligro de inundacion por activacion de quebradas secas y erosion

de laderas.

Como se observa los resultados obtenidos se encuentran dentro de los parametros
encontrados en estudios anteriores los cuales afirman que el nivel de peligro segun la
evidencia de existencia de estos , y de acuerdo a la ubicacion del proyecto , se puede afirmar
gue en caso se encuentre expuesto a caracteristicas hidrogréficas , la inundacion por
desborde de cauces, debido a las lluvias intensas originadas por el fenémeno del nifio
costero, originarian socavacion lo que debilitaria la estructura del proyecto que en este
estudio seria los pilares del puente , el cual se encontraria en un nivel alto de peligrosidad.

D3: Segun los resultados obtenidos en la segunda hipdtesis especifica “Hi2: La
implementacién de una propuesta de Analisis del Riesgo de desastres naturales evidencia en
el andlisis de vulnerabilidad, el analisis de factores y el grado de vulnerabilidad no

considerado para la formulacion de proyectos en puentes”.

Para la muestra, Puente Solidaridad, mediante la utilizacion del Formato-02, y la

informacidn recolectada se analiza la vulnerabilidad segun las variables de los factores:

Localizaciéndel proyecto
(A) [respecto de la condicién de Cerca0—-1km. 3 | VULNERABILIDAD ALTA
peligro

Exposicién
Suelo de calidad intermedia, con aceleraciones

(B) [Caracteristicas del terreno sismicas moderadas; inundaciones muy 2 VULNERABILIDAD

e . . MEDIA
esporadicas, con bajo tirante y velocidad.

- . L, Estructura sismorresistente con adecuada
Fragilidad |(C) |Tipo de construccién . . 1 | VULNERABILIDAD BAJA
técnica constructiva (de acero o concreto).
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Aplicacion de normas de VULNERABILIDAD

Fragilidad | (D) Cumplimiento parcial de las leyes. 2

construccién MEDIA
Actividad econdmica de la Alta productividad y recursos bien distribuidos.

(E) |zona Produccion dirigida al mercado externo fuera de | 1 | VULNERABILIDAD BAJA

la localidad.

F) Situacion de pobreza de la Porcentaje de la poblacion en situacion de 5 VULNERABILIDAD
zona pobreza similar al promedio nacional. MEDIA

(G) Integracion institucional de la| Ningun tipo de coordinacion entre instituciones 2 VULNERABILIDAD
zona publicas, privadas y poblacion MEDIA

Nivel de organizacién de la

Resiliencia |(H) . Poblacidn no organizada 3 | VULNERABILIDAD ALTA
poblacidn
Conocimiento sobre Una parte de la poblacion (>25% pero < 75%)
. . VULNERABILIDAD
(1) |ocurrencia de desastres por conoce las causas y consecuencias de los 2 MEDIA
parte de la poblacién desastres.
Actitud de la poblacién
(J) |frente a la ocurrencia de Actitud sin voluntad para tomar acciones. 3 | VULNERABILIDAD ALTA

desastres

Existencia de recursos . ) ) .

) ) No existen mecanismos financieros para hacer
(K) [financieros para respuesta . . . 3 | VULNERABILIDAD ALTA
frente a situaciones de riesgo.

ante desastres.

Fuente: Elaboracion Propia
Lo que conlleva a evidenciar que el proyecto tendria una VULNERABILIDAD ALTA.

(Palma,2012), acota que el analisis de vulnerabilidad, consta en identificar las
vulnerabilidades vinculadas a sus factores de fragilidad, exposicion y resiliencia de los
proyectos del sector transporte(carreteras). Este andlisis serd hard de acuerdo a las
actividades descritas a continuacién: Zonas de localizacion, elementos estructurales de las

carreteras, mantenimiento en carreteras.

(Villegas,2014), acota que el anélisis y la evaluacion del nivel de vulnerabilidad
tomo6 como base a la ficha de verificacion para viviendas elaborado por INDECI, en la que

se puede establecer la vulnerabilidad en cuatro niveles: muy alto, alto, medio, y bajo.

Como se observa en los resultados obtenidos en la presente tesis en lo que respecta
vulnerabilidad se encuentra dentro de algunos parametros establecidos de trabajos anteriores,
primero que se busca encontrar el nivel de vulnerabilidad con respecto a las variables de los
factores de exposicion , fragilidad y resiliencia , y segundo con una ligera diferencia que los
formatos a utilizar de trabajos previos en el Per( son elaborados para después de sucedido

el desastre o después de la fase de ejecucion , a diferencia de los presentados que son una
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adaptacion del MEF , que a su vez fue una adaptacion de INDECI para poder ser
implementados 0 desarrollados en esta etapa de formulacion de proyectos, para asi

evidenciar el nivel de vulnerabilidad :bajo, medio y alto.

D4: Segun los resultados obtenidos en la tercera hipotesis especifica “Hi3: La
implementacion de una propuesta de Analisis del Riesgo de desastres naturales evidencia en
la evaluacion econdmica, costos adicionales probables no considerados para la formulacion

de proyectos en puentes en la actualidad”

Para la muestra, Puente Solidaridad; después de realizar el andlisis de peligro y
andlisis de vulnerabilidad, conlleva a decir que el proyecto tiene una condicién de riesgo
alto. En ese sentido, en la formulacion del proyecto al incluir medidas de reduccion de riesgo,
se toma la Alternativa N°2: Rehabilitacion de puente, con medidas de reforzamiento de
pilares; los cuales incluyen costos de medidas de reduccién de riesgo, los que incluyen costo
de inversién de: Medidas para reducir socavacion y medidas de proteccion de apoyos del
puente ; y adicional los costos de operacion y mantenimiento: Participacion en red de
monitoreo de esta manera se puede afirmar que en lo que respecta al puente peatonal
Solidaridad, la inclusion de dichas medidas con el fin de reducir el impacto de una situacion
de riesgo, podria generar beneficios, debido que se evita invertir recursos en la

reconstruccion del puente.

(Palma ,2012) Concluyé en sus resultados que: Las medidas de mitigacion aumentan
la capacidad de respuesta en la infraestructura vial, reduciendo el desastre, pero su eficacia
es medida en funcion de los costos necesarios para reducir la vulnerabilidad. En lo que
respecta infraestructura vial, el omitir el andlisis del riesgo, podria generar un ciclo costoso
de reconstruccion y destruccion. Este planteamiento para mitigar los desastres y la

vulnerabilidad debe incorporarse en los planeamientos o gestion regional mas relevantes

Como se observa el resultado obtenido se encuentra dentro de los parametros
encontrados en estudios anteriores los cuales afirman que determinado la condicion del
riesgo y estipulando las medidas u alternativas de reduccion de riesgo, mediante costos de
dichas medidas con el fin de reducir el impacto negativo de una situacion de riesgo, y evitar

invertir en recursos de reconstruccién extremos.
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V. CONCLUSIONES



C1:Con respecto al objetivo general: “Determinar qué evalUa la implementacion de
una propuesta de Analisis del Riesgo de Desastres Naturales en puentes para la formulacion
de proyectos” se concluye que, el AdR es una metodologia que identifico y evalud la
condicidn del riesgo con respecto a los peligros naturales a los que estd expuesto el puente
Solidaridad y como es vulnerable , obteniendo asi un riesgo alto .Es decir, el AdR es un
instrumento o herramienta que posibilita disefiar y evaluar las alternativas o medidas de
reduccion de dicha condicion del riesgo con la finalidad de reducir el impacto del desastre

en el puente.

Las conclusiones a las que se llegd estan en concordancia con los objetivos y la
aplicacion de los instrumentos. Asimismo, se presentan las siguientes conclusiones

especificas del trabajo de investigacion:

C2: Se logré determinar mediante el andlisis de peligro por medio de los formatos
propuestos, evidenciar los peligros naturales de: Inundacion, lluvias intensas, erosion y
sismos originados por el denominado Fendmeno del nifio costero, obteniendo en valores

cuantificables, escala 3, lo cual significa que tendria un nivel de peligro alto.

C3: Se logré determinar que el andlisis de las variables de los factores de
vulnerabilidad tienen que formar parte del proceso de formulacion y evaluacion de los
proyectos de puente , mediante el andlisis hecho del proyecto, que se encuentra en los
formatos de la presente propuesta ,se llego a determinar que tiene una vulnerabilidad de
escala 3, lo cual significa que tendria una vulnerabilidad alta ; lo cual te conlleva a tomar
en cuenta y precisar mecanismos y medidas que posibilite reducir el riesgo al que puede

estar expuesto el proyecto.

C4: En la evaluacion econdmica tomando en cuenta lo que nos acota el MEF,al
incluir el Analisis del Riesgo en la formulacion y evaluacion del puente solidaridad, tal como
se ha analizado en el formato-06 de esta implementacion de propuesta de AdR, se puede
llegar a la conclusién de que se requieren medidas de reduccidn de riesgo, debido a las
condiciones de peligro y a la vulnerabilidad por exposicién, fragilidad y resiliencia
existentes, los cuales para este proyecto incluyen costo de inversion de: Medidas para reducir
socavacion y medidas de proteccién de apoyos del puente ; y adicional los costos de

operacion y mantenimiento: Participacion en red de monitoreo. En este caso, es necesario



cuantificar los beneficios que generan estas medidas de reduccion de riesgo, para analizar si
la inversion a realizar en dichas medidas de reduccion es rentable socialmente, como lo es
en el caso de estudio que determina que , el incluir medidas de reduccion de riesgo que
ayuden a reducir el impacto negativo de una situacion de riesgo puede generar beneficios
que son equivalentes a S/.6'274,500, debido que se evita invertir en la reconstruccion del
puente, el funcionamiento no se interrumpe y por lo tanto los usuarios no pierden tiempo al
trasladarse. En concordancia con lo descrito anteriormente, el VANS de estas medidas de
reduccion de riesgo es de S/.3'514.608 por lo cual se debera incluir las medidas de reduccion

de riesgo en esta alternativa de proyecto.
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VI. RECOMENDACIONES
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Para cumplir con los objetivos de la implementacion se debe aplicar la técnica

utilizada en la presente investigacion.

1. Debido que el pais es recurrente al impacto de fendmenos naturales, no se puede
contar con parametros aplicables y generales a todos los proyectos con el fin de definir el
impacto de estos. Eso quiere decir que cada persona debe precisar especificamente qué se
entiende en cada nivel sea alto, medio o bajo; en concordancia con la informacion con la que
cuente sobre desastres naturales de la ubicacion del proyecto. Por ello con la informacion

historica disponible se pueden definir algunos grados del impacto del peligro Natural.

2. Es recomendable que, para el analisis del riesgo de desastres naturales, debe
sefialarse en lo que respecta con el analisis de peligros naturales, cuales son los peligros que
podria enfrentar el proyecto. Sin embargo, no debe considerarse sismos debido a que,
independientemente de la posibilidad de ocurrencia de este tipo de peligros, el proyecto debe
incorporar obligatoriamente las medidas anti sismicas establecidas en la Reglamento

Nacional de Edificaciones.

3. Asimismo, es necesario tener en cuenta la utilizacién de los formatos de esta
implementacién de propuesta de Andlisis del Riesgo de Desastres Naturales , ya que estos
han sido implementados para su uso exclusivo para la formulacién y evaluacion de
proyectos del nuevo ciclo de inversiones del nuevo sistema de inversiones en el Per( :
INVIERTE.PE ; debido a que , para el andlisis de riesgo de desastres naturales que impactan

un proyecto después de su ejecucion , ya existen formatos brindados por CENEPRED
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

naturales en puentes para la formulacion de
provectos evidencia el peligra?

formulacién de provectos.

identificacion v el nivel de los probables

peligros naturales no considerados para la
formulacion de proyectos de puentes.

PE2: ;De qué manera el analisis del riesgo de

desastres naturales en puentes para la
formulacion de proyectos evidencia la
vulnerabilidad?

QE2: Determinar qué se evidencia en el
analisis de vulnerabilidad de la
implementacion de una propuesta de
Analisis del Riesgo de Desastres Naturales
en puentes para la formulacion de

proyectos.

Hil: La implementacion de una propuesta de
Analisis del Riesgo de desastres naturales
evidencia en el analisis de vulnerabilidad, el
analisis de factores v el grade de vulnerabilidad
no considerado para la formulacion de
provectos de puentes.

PE3: ;De qué manera el analisis del riesgo de
desastres naturales en puentes para la
formulacion de proyectos evidencia la evaluacion
economica?

QE3: Determinar que se evidencia en la
evaluacion econdmica de la
implementacion de una propuesta de
Amnalisis del Riesgo de Desastres Naturales
en puentes para la formulacion de

provectos.

Hi3: La implementacion de una propuesta de
Analisis del Riesgo de desastres naturales
evidencia en la evaluacion economica, costos
adicionales probables no considerados para la
formulacién de proyectos de puentes en la
actualidad.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA

Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Variable : Tipo de Investigacion:
Hi: La implementacion de una propuesta de Aplicada

PG: ;Qué evalia la implementacidon de una | Deferminar qué evalia la implementacion I t:IS det R1t;sgofde D;sg?ues d]: atm‘a]-esten Nivel de Investigacion:

propuesta de Analisis del Riesgo de desastres | de una propuesta de Analisis del Riesgo de puen' ® para ‘2 formuacion proyectos

. evalia la condicion del riesgo para identificar
naturales en puentes para la formulacion en | Desastres Naturales en puentes para la . L .
ectos? formulacién de provectos alternativas de reduccion del Riesgo de o

proy ’ | Desastres Naturales no considerado en la Descriptivo
normativa actual.

Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipotesis Especificas: Diseiio de Investigacion:

OanEéli:sfs)il mﬁgr?ﬁiﬂiﬁlﬁ% Hil: La implementacicn de una propuesta de cliesas:rl:s na?'lia.lesn :iig{;ent:z No experimental - Descriptivo
PEI1: ;De qué manera la implementacion de una = - .p . Analisis del Riesgo de desastres naturales p
propuesta de andlisis del riesgo de desastres de una propucsta de Analisis del Riesgo de evidencia en el Hané.lisis del peligro, Ia para la formulacion  de
~ Desastres Naturales en puentes para la = proyectos.
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de datos N° 2
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Validez del formato de recolecci

Anexo 3
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Anexo 4: Validez del formato de recoleccién de datos N° 3

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTO
Formato de recoleccién de datos N°3
PROPUESTA DE ANALISIS DEL RIESGO DE DESASTRES NATURALES EN PUENTES PARA LA FORMULACION DE

PROYECTOS EN EL PERU,2018

Responsable: Juan Carlos Chuquillanqui Luna

Formato-03

Formato para Identificar, Analizar la condicién del Riesgo de Desastres Naturales

1 NUMERO Y FECHA DEL Niimero
DOCUMENTO Fecha
2 DATOS GENERALES DEL Nombre del Proyecto
PROYECTO Ubicacion Geografica
Identificacién de peligros en la zona de ejecucién del proyecto
3.1 CODIGO DEL PELIGRO
DESCRIPCION Y/O
32 CARACTERISTICAS DEL
PELIGRO NATURAL
Identificacion del Grado de V ilidad por factores de exposicién, fragilidad y resiliencia
e (A)
3 i (B)
i Fragilidad ©)
DESCRIPCION Y/O )
CARACTERISTICAS DE (E)
3.3 | LASVARIABLES DE (F)
LOS FACTORES DE (©)
VULNERABILIDAD Resiliencia )
o
)
X)

ANALISIS CUALITATIVO DEL RIESGO, considerando nivel de peligros y vulnerabilidad

NIVEL DE PELIGRO(NP) NIVEL DE VULNERABILIDAD(NV)

3 3
NIVEL DE RIESGO
43 Puntuacion del Rimvg:I:c:ibvieltildizl Peligro x Nivel de Condicion del Riesgo
ANALISIS CONDICION DEL RIESGO
ANALISIS
5
5.1
DATOS DE EXPERTO 1 DATOS DE EXPERTO 2 DATOS DE EXPERTO 3
Nombre: Licagpo  Faoilla Nombre: MARGARITA 80ZA Nombre: [orlos Minays K.
CIP: Si630 CIP: 8oso00 cie: S0i8%
Especialidad: /&6 4701 L Especialidad: /~n 6. CIviL Especialidad:/iﬁ/\Q’ Civil
==
Firma/Sellg: Firma/Sello: Firma/Sello .
I, Tn) 8 £y T » CARLOS DARIT ~ ROSARIO
ARDO PADILLA PICHEF INGEN! viIL
INGENIERO CIVIL INGENIERA Civit. P e 7
“CIP 51630 CIP. 80500 {ag. del Cologin ¢z lngeniéros N° 50187
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Anexo 5: Validez del formato de recoleccién de datos N° 4

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTO
Formato de recoleccién de datos N°4
PROPUESTA DE ANALISIS DEL RIESGO DE DESASTRES NATURALES EN PUENTES PARA LA FORMULACION DE

PROYECTOS EN EL PERU 2018

Responsable: Juan Carlos Chuquillanqui Luna

Formato-04

Matriz de Escala de Nivel del Riesgo considerando nivel de peligros y nivel de vulnerabilidad
Adaptacién MEF,INDECI,GUIA PMBOK

Alte 3 3
22
-lﬂ] £ Medio 2
=
j=5=
Z R Bajo 1
1
NIVEL DE VULNERABILIDAD
Bajo

NIVEL DEL RIESGO

DATOS DE EXPERTO 1 DATOS DE EXPERTO 2 DATOS DE EXPERTO 3

Nombre: Ricapno  Aoiila Nombre: MARSARITA (024 Nombre: [ ¢ O3 M(ha\la K.

CIP: $r630 CIP: gosoo Cie:  Sol3k «

EspecialidadT™~//F {uur Especialidad: IN 6. Cwil Especialidad: )

Firma/Sello: Firma/Sello: Firma/ ;
Margan’t%%}iﬁq

0 PADILLA PICHE:
INGENIERO CIVIL
CIP 51630

INGENIERA CIVIL
CIP. 80500

CARLOS DARILO[ I
INGENIERC
Reg. del Colegic do Ingenieros N° 50187
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de datos N° 5

Validez del formato de recoleccion

Anexo 6
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Anexo 7: Validez del formato de recoleccion de datos N°6

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTO
Formato de recoleccion de datos N°6

PROPUESTA DE ANALISIS DEL RIESGO DE DESASTRES NATURALES EN PUENTES PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS EN EL PERU,2018
Juan Carlos ClI Luna

[ Formato-06 ]
Formato de Anilisis de Costo de Medidas de Reduccion del Riesgo de Desastres Naturales

1.Costos de inversion

Rubro CANTIDAD |UNIDAD DE MEDIDA| COSTO UNITARIO(s/.) |Total por Rubro(S/.)
A. MEDIDAS PARA REDUCIR SOCAVACION 1 global

B. MEDIDAS DE PROTECCION DE APOYOS AL PUENTE 1 global
C. COSTOS TOTALES(A+B)

2.Costos de operacién y imi

Rubro [CANTIDAD [UNIDAD DE MEDIDA| COSTO UNITARIO(s/.) |Costo total Anual(SL.)
A. Participacion en red de monitoreo | 1 mes [ |

Cuadro: Flujo de costos de las medidas de ion de riesgo a precios de mercado
Costos de las medidas de Reduccion de ricsgo Aiio 0 Afios-10
| COSTOS DE INVERSION
MEDIDAS PARA REDUCIR SOCAVACION

MEDIDAS DE PROTECCION DE APOYOS DEL PUENTE
COSTOS DE QPERACION Y MANTENIMIENTO

Pati on en red de monitoreo
FLUJO FINAL

SIEIEIREF

Cuadro:Fujo de costos de inversion y Operacion y Mantenimiento_a precios sociales
Costos de las medidas de on de riesgo Aiio 0 Aifios1-10

COSTOS DE INVERSION

MEDIDAS PARA REDUCIR SOCAVACION

MEDIDAS DE PROTECCION DE APOYOS DEL PUENTE

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Participacion cn red de monitoreo

FLUJO FINAL

EEEIRIEIE

3. Definicion de los dafios que generaria la ia de una situacion de rieszo
Aspecto/Variable i
1. jLa ocurrencia de una situacién de ricsgo podria ocasionar la
pérdida de vidas humanas? ;Qué porcentaje de la poblacién
0 qué nimero de habitantes se podria ver afectado?

No Comentario

2. jLa ocurrencia de una situacion de ricsgo podria ocasionar
personas heridas o enfermas? ;Qué porcentaje de fa
poblacion o qué nimero de habitantes sc podria ver

afectado?

3. ;La ocurrencia de una situacion de ricsgo podria generar que
se requicra la rhabilitacion y/o reconstruceion del proyecto?
De ser necesario, jen qué poreentajc seria necesario
rehabilitar o reconstruir? ;Cuanto podria costar dicha

ilitacion o reconstruccién? x

4. ¢La ocurrencia do una situacién de riesgo podria generar la
interrupcion de a capacidad del proyecto en brindar ¢l bicn
o servicio? ; Por cuanto tiempo?

5. Ante Ia ocurrencia de un desastre, jqué impactos podria gencrar
a interrupcion de los servicios brindados por el proyecto? ;A
quiénes? ;Por cuanto tiempo?

6. ;Qué aspectos del proyecto podrian verse afectados, si algunos
bienes o servicios que utiliza of provecto son afectados por la
ocurrencia de un desastre?

Cuadro: Flujo de caja de las medidas de reduccién de riesgo

aio 0 afiol - 4 aiio3 aiio 6-10

Beneficios(COSTOS EVITADOS)
Costos cvitados de reh: i0

Ahorro en el tiempo de viaje de istas por evitar ¢l colapso del puente

Posibilidad de continuar vendicndo sus producos en el exterior
Total de b i 0,000 0.000] 0,000] 0,000}
Costos de inversion y de O y M
MEDIDAS PARA REDUCIR SOCAVACION | | |
MEDIDAS DE PROTECCION DE APOYOS DEL PUENTE | | |
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

icipacion cn red de monitoreo |
Total de costos de invversion y O Y Mde las medidas |
Flujo de caja total de Medidas de i6n de riesgo |

Conclusion:

-

DATOS DE EXPERTO 1 DATOS DE EXPERTO 2 DATOS DE EXPERTO 3,7\

Nombre: R('CARDD _PADI]IA Nombre: MARGARITA BOZA OLAE(HEA Nembre: LIV 08 Nlimays N
CIP: 5/4 320 crp: 80500 cp: 5o (8% ]
Especialidad: _——~ Especialidad: (N G- CiviL Especialidad: VL JLLHITION)

Firma'Sello:

Firma Sello: Firma'Sgllos, ,

A ARLOS DAMILG K / ROSARIQ

Margahita Boza Olacchea INSEMIERG:  CINIE
INGENIERA CIVIL Reg. del Colsgio ds Ingenieros N° 601

ADILLA PICHER CIPT80500

VIERQ CiviL th

CiP5163p
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Anexo 8: Validacion bibliografica

VALIDACION DE FUENTES BIBLIOGRAFICAS

Yo, Orlando Hugo Rios Diaz identificado con DNI N° 09748089, docente del
curso Proyecto de Investigacion correspondiente al IX ciclo de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
César Vallejo Lima Norte, revisor de la tesis titulada “PROPUESTA DE ANALISIS
DEL RIESGO DE DESASTRES NATURALES EN PUENTES PARA LA
FORMULACION DE PROYECTOS EN LA FASE DE PREINVERSION, EN EL
PERU”, del estudiante Juan Carlos Chuquillanqui Luna, identificado con DNI N°
71865255, con codigo de alumno N° 6700266802, constato que la investigacion
requiere de fuentes bibliograficas importantes superiores a los 5 afios de
antigiiedad que sirven como guia en el desarrollo del proyecto ya mencionado,
dichas fuentes bibliograficos son:

e ALTEZ Villanueva, Luis. Asegurando el valor en proyectos de construcciéon: un
estudio de técnicas y herramientas de gestion de riesgos en la etapa de
construccion. Tesis (Titulacién).Lima: PUCP, Escuela de Ingenieria Civil,
2009,174pp.

e BAZZANI, Carmen y CRUZ, Eduardo. Analisis de riesgo en proyectos de
inversion un caso de estudio. Scientia et Technica Afio XIV [en linea].Junio de
2008, n°38. [Fecha de consulta: 5 de septiembre de 2017].Disponible en:
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4749607 .pdf.

ISSN: 0122-1701

e HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Maria del Pilar.
Metodologia de la investigacion. 62ed. México, D.F.: McGraw-Hill, 2010. 600 pp.
ISBN: 9781456223960

e SAPAG, Nassir. Proyectos de inversion Formulacion y evaluacion [en linea]. 22
ed. Pearson: Chile, 2011[fecha de consulta: 03 de septiembre de 2017].

Disponible en: http://daltonorellana.info/wp-
content/uploads/sites/436/2014/08/Proyectos_de_Inversion_Nassir_Sapag_Ch
ain_2Edic.pdf.

ISBN: 9789563431063

e SECRETARIA de Relaciones Exteriores, Secretaria de Gobernacion y Estrategia
Internacional para la Reduccién de Desastres (EIRD). (Enero, 2010).SISTEMA
Econémico Latinoamericano y del Caribe.
Disponible en http://www.bivica.org/upload/inversion-publica-riesgo.pdf

L0hl O 4 -~
l \//

Juan Carlos Chugquillanqui Luna Mg. Orlando Hugo Rios Diaz
DNI N° 71865255 DNI N° 09748089

107



Anexo 9: Matriz de peligros

Cod. PELIGROS NATURALES EVIDENCIA
11 Sismos PELIGROS Sl
GENERADOS
1.2 Tsunamis 0 maremotos POR FEE’)\'SMENO
GEODINAMICA
1.3 Vulcanismo INTERNA
1.4 Caidas
15 Volcamiento
1.6 Deslizamiento de roca o suelo PELIGROS
GENERADOS
1.7 Propagacion lateral POR FENOMENO
. GEODINAMICA
18 Flujo INTERNA
1.9 Reptacion
110 Deformaciones gravitacionales
' profundas
1.11 Inundaciones
1.12 Lluvias Intensas
1.13 | Oleajes anomalos
1.14 Sequia
1.15 Descenso de temperatura
1.16 Granizadas PELIGROS
GENERADOS
1.17 Fendmeno El Nifio POR FEE’)\'SMENO
T HIDROMETEOR
1.18 Tormentas eléctricas OLOGICOS Y
OCEONAGRAFIC
. oS
1.19 Vientos fuertes
1.20 Erosién
1.21 Incendios forestales
1.22 Olas de calor y frio
1.23 Desglaciacion
1.24 Fendmeno La Nifia
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Anexo 10: Cuadro de Estrato, Descripcion y valor de las zonas de peligro

ESRATO/NIVEL

DESCRIPCION O CARACTERISTICAS

VALOR

PB
(Peligro Bajo)

Terrenos planos o con poca pendiente, roca v suelo
compacto y seco, con alta capacidad portante. Terrenos
altos no imundables, alejados de barrancos o cerros
deleznables. No amenazados por peligros, como
actividad volcanica, maremotos, etc. Distancia mayor a
500 m. desde el lugar del peligro tecnoldgico.

1< de23%

PM(Peligro
Medio)

Suslo de calidad intermedia. con aceleraciones
sismicas moderadas. Inundaciones muy esporadicas,
con bajo tirante y velocidad. De 300 a 500 m. desde el
lugar del peligro tecnolégico

2De 26%a
50%

PA(Peligro Alto)

Sectores donde se esperan altas aceleraciones sismicas
por sus caracteristicas geotécnicas. Sectores que son
tnundados a baja velocidad v permanecen bajo agua
por varios dias. Ocurrencia parcial de 1a licuacién y
suelos expansivos. De 150 2 300 m. desde el lugar del
peligro tecnoldgico

3De51%a
5%

PMA(Peligro
Muy Alto)

Sectores amenazados por alud- avalanchas v flujos
repentinos de piedra v lodo (“lloclla™). Areas
amenazadas por flujos piroclasticos o lava. Fondos de
quebrada que nacen de la cumbre de volcanes activos y
sus zonas de deposicion afectables por flujos de lodo.
Sectores amenazados por deslizamientos o
inundaciones a gran velocidad, con gran fuerza
hidrodinamica v poder erostvo. Sectores amenazados
por otros peligros: maremoto, heladas, etc. Suelos con
alta probabilidad de ocurrencia de licuacién
generalizada o suelos colapsables en grandes
proporciones. Menor de 150 m. desde el lugar del
peligro tecnolégico

4De 76% a
100%%

Fuente: INDECI
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Anexo 11: Cuadro para definir el grado de frecuencia y severidad de peligro
Frecuencia
Grados Ejemplos
.Fenomeno El Nifio Intenso o muy intenso, con un periodo de ocurrencia cada 15
Bai afos
A2 sismos con grado mayor a V en la Escala de Richer,que tienen un periodo de
recurrencia de 50 afios
.Sequias, con un intervalode 2 a 3
Media |aios.
Fenomeno El Nifio moderado, con un periodo de recurrencia de cada 7 afios.
JImplica la suspension del servicio que brindan los activos por tiempos superiores a
1 dia
Alta Inundaciones anuales por efecto de fendmenos El Nifio recurrentes pero de baja
intensidad.
.Huaycos o deslizamientos recurrentes en la zona central del pais en periodos de
verano.
.Sismos de grado menor a IV en la Escala de Richter, que son recurrentes en zonas
sismicas, como el sur del
Severidad
Grados Ejemplos
Necesidades de rehabilitacion minimas, que no superen el 10% del valor de los
Bai activos.
A2 No implica la suspension del servicio que brindan los activos y de ser el caso, ello
ocurre solo en periodos de pocas horas.
Necesidades de rehabilitacion que implican gastos equivalentes entre el 10% y el 40%
Media del valor del activo.
JImplica la suspension del servicio que brindan los activos por tiempos superiores a
1 dia.
.Pérdida de vidas humanas.
Alta .Necesidad de reconstruccion en niveles superiores al 40%.
Declaratoria de emergencia por parte de las instituciones encargadas del control de
situaciones de peligro.

Fuente MEF
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Anexo 12: Cuadro N°2.7: Criterios para definir el grado de vunerabilidad

Fuente MEF
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Anexo 13: Formato para identificar, analizar y dar respuesta a riesgos

Anexo N° 01

Formato para identificar, analizar v dar respuesta a riesgos

NUMERO Y FECHA Nimero

DEL DOCTUMENTO Fecha

DATOS CENERALES Nombre del Proyecto

(=]

DEL PROYECTO

Ubicacion Geografica

3 | IDENTIFICACION DE RIESGOS

3.1 | CODIGO DE RIESGO

3.2 | DESCRIPCION DEL

RIESCO

3.3 | CAUSA(S) )
GENERADORA(S) Causa N° 1
CausaN® 2
Causa N° 3

4 | ANALISIS CUALITATIVO DE ETESGOS

4.1 | PROBAEILIDAD DE OCTUERENCIA 42 [ IMPACTO EN LA EJECUCION DE LA OBRA

Muybaja| 010 Muy bajo 0.03
Baja| 030 Bajo 0.10
Moderada| 0.350 Moderado 020
Alta| 0.70 Alto 040
Muyalta| 0.90 Muy alto 0.20

4.3 | PRIORIZACION DEL RIESGO

Puntuacion del Riesgo

—Probabilidad x 0.000 Prioridad
del Riesgo
Impacto =
5 | RESPUESTA A LOS RIESGOS
51 | ESTRATEGIA
Mitigar Riesgo Evitar Riesgo
. Transferir
Aceptar Riesgo Riezga
5.2 | DISPARADOR DE
RIESGO
53 | ACCIONES PARA DAR

EESPUESTA AL RIESGO

Fuente : DIRECTIVA N° N°012-2017-OSCE/CD
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Anexo 14: Formato para asignar los riesgos

Anexo N° 03
Formato para asignar los riesgos
1 \-[_T‘I.[ERG Y FECHA DEL Mimero SWIP 1. DATOS Mombra del Proyecto
I)I{E!CfT‘l.[ETTD GENERALES DEL
s Facha PROYECTO Uhkicacion Geografica
. 4 PLAN DE RESFUESTA ALOS RIESCGOS
IN I
3.INFORMACION DEL RIESGO 4.1 ESTRATEGIA SELECCIONADA 43 RIESGCO ASIGNADO A
Al ) 13 Evi 42 ACCIONES A
CODIGO 1.2 DESCRIPCION DEL PRIORIDAD | Mitizar “I" Aceptar | Transferir REALIZAR EN FL Entidad c .
DE RIESGO DFL RIF_S-GG el riezzo - el riezgo el riezgo MARCO DEL PLAN ntida ontratizta
RIESGD riesgo

Fuente: DIRECTIVA N° N°012-2017-OSCE/CD
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Panel fotogréafico

Anexo 15

1a

Prop

on

: Elaboraci

Fuente

1a

: Elaboracion Propi

Fuente
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Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 16: Plan de Reconstruccion con Cambios sector Transporte

Ministerio PLAN DE RECONSTRUCCION CON CAMBIOS (RCC)

de Transportes
MTC

y Comunicaciones

PROGRAMACION MULTIANUAL DE INVERSIONES
Programa Puentes (Nacionales y Sub nacionales)

CRONOGRAMA DE INVERSION
S/. 3,710 Millones
2,000 _
629 PUENTES NACIONALES oo | ' 712 Ml S/
400 _ 1,600
350
284 265 1,400 | 1,299 Mill. S/
Puentes
300 Puentes
1,200
250
200 | 1,000
150 | aoo |
1o
65 Puentes 600 |
50 | 440 Mill. s/
- 400 - 259 Mill. S/
2017 2018 2019 2020 200 |
2017 2018 2019 2020
[ DEFINITIVOS g MODULARES TOTAL |
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Anexo 17: Ficha Técnica Estandar sector Transporte

FECHA DE REGISTRO:
11212018 13:08

(3

b

, | Ministerio
‘ PERU | de Transportes
‘ y Comunicaciones

FICHATECNICA ESTANDAR PARA LA FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION EN CARRETERAS

Menii para el desarrollo de contenidos

0 Inicio p Identificaciin

INTERURBANAS

(La.informacién registradaitienelcaracternde DeclaracionJurada-D.S: N% 027-2017-EF)

@ Pantalia Comgleta @ Pantalla normal

E Datos generales R Form y Eva.

ﬁ Canvertir POF ‘ Limpizr

17.3 El area donde se ubica el proyecto ha sido afectada por algin desasue?

| &° oro O PAROALIAINTE

Medidas consideradas en el Proyecto para Mitigar el Riesgo de Desastre
Nivel

Peligros Evidencia
Sismos
Tsunamis
Heladas
Friajes
Erupciones
Volcanicas
Sequias
G . ad

Medida de Reduccién de Riesgo en el Contexto de Cambio Climatico

Lluvias intensas.

Avalanchas
Flujos de lodo
(Huaicos)
Deslizamientos

Inundaciones
Vientos fuertes
Otros
(Especificar):

Fuente: MTC

117




Anexo 18: Ficha Técnica Estandar General (MTC)

FORMATO N° 06:
MODELO DE FICHA TECNICA GENERAL ESTANDAR

(La informacidn registrada tiene cardcter de Declaracidn Jurada - DS N° 027-2017-EF)

ll. FORMULACION Y EVALUACION

120. SOSTENIBILIDAD

120.1 Responsable de la operacion v mantenimiento del PIP

1202 j Es la Unidad Ejpcutora de Inversiones la responsable de la Operacidn y Mantenimiento del PIP con cargo a su Presupuesto Institucional?

ND| |

si |

F'ARCIALI"u’IENTE| |

Documentos que sustentan los acuerdos Documento E ntidad / O rganizacion Compromiso

institucionales u otros que garantizan el

financiamiento de los gastos de operacidn y|
mantenimento

120_3 Gestidn integral de los riesgos

Tipo de riesgo

operacional, contexto
(op ! Descripcidn del | Probabilidad de ocurrencia® Impacto (bajo, Medidas de

de cambio climatico,
! riesgo (baja, media, alta) moderado, mayor) mitigacidn

mercado, financiero,

legal, ..)

" Dicha probabilidad resultara de un juicio técnico sobre que tan posible es la ocurrencia del riesgo afecte el desempeiio del proyecto.
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Anexo 19: Constancia

S

¥ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

R R

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
INGENIERIA CIVL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

CHU@i 22bu i Juwh  Tosuw CARLOT

TITULADO:

_@?90095?/-\ VE_ DNbdisis D (lereo Ve DESHITAES

ok
NVATOABLES £4) enTes PDOD JD Golmpldesd D6 Ahoybenss M g

Oéﬂs; 20 1Y

PARA OBTENER EL BACHILLER O T{TULO DE:

INGENIERO (A) CIVIL

FECHA DE SUSTENTACION: @3/ /2// 201y

NOTA O MENCION : //57 (Diew s )

ING. FE
COORDINADOR DB INVESTIGACION DE INGENIERIA CIVIL

|
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Anexo 20: Acta de aprobacion de originalidad de tesis

UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 23-03-2018

CESAR VALLEJO

e — cv ; Codigo : FO6-PP-PR-02.02
i]‘l U ACTA DE APROBACION DE Version : 09

Pagina : 1del

YEO), wsscorsrarons: sodevsseararatanreneateressssranstaness sy rava s sysvs o1ovacewranonsrsTe s otsss TRt s7ovs 14 TSNS TSR 4TS SO RRSSOER SRS

Docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo, sede Lima Norte), revisor(a) de la tesis titulada:

DE__PROYECIOS TV EL PERPU , 20/8

.............................................................. oS ITINE S covors enmmsrererstonsnena s R A R TS TS AR SRR

constato que la investigacidn tiene un indice de similitud de 17’ % verificable
en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrifo (a) analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis
cumple con fodas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Nombres y apellidos del (de la) docente:

Eorique €. Huzs\wt Covsa s “c‘u

Elabord lrecqon .d,e Revisd Responsable de SGC Aprobd Vncerrec.t oroq’o de
Investigacion Investigacion
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Anexo 21: Acta de autorizacion de publicacion

universioap | TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | - 10 | 23030018
CESAR VALLEJO ucv Pagina : 1del

W“"‘ UCV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Cédigo : F08-PP-PR-02.02
; Version : 09

Yo ..CHuquiLiangu: LynA Jvan. CARlos identificado

..........................................................................

..................................

Egresado de la Escuela Profesional de ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo, autorizo ( x), No autorizo () la divulgacidon y comunicaciéon publica
de mi trabgjo de investigacién titulado:

en el Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/),
segun lo esfipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derechos de
Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

FECHA: 03.. de .2Ic1€MBRE . del 201 8..
Elabord Dxrecc.:lon _Cfe Revisd Responsable de SGC Aprobd V!cerrec'\‘ oroq{o e
Investigacion Investigacion
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Anexo 22
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