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Presentacion

El Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) se cre6 en el pais
con el objetivo de optimizar el uso de los recursos publicos des-
tinados a la inversion.

La normativa del sNIP establece que para que se ejecute un Pro-
yecto de Inversién Publica (PiP), este debe ser declarado viable. A
tal efecto debe demostrarse que es socialmente rentable, soste-
nible y se encuentra enmarcado en las politicas y competen-
cias sectoriales, regionales y locales.

El pais tiene multiples amenazas y peligros que pueden afectara la
poblacién, sus medios de vida y la capacidad de produccién de bie-
nesy servicios publicos. En la reciente década, los sismos del 2001 y
2007 o las lluvias del 2008 y 2009, han causado desbordes de rios y
movimientos de remocién en masa, que a su vez han ocasionado
danos en carreteras, puentes, instituciones educativas y de salud,
etc. Como resultado final se generd la interrupcion de los servicios,
pérdidas de beneficios de los usuarios y gastos en reconstruccion.

El MEF, a través de la Direccion General de Programacion Multianual
del Sector Publico (DGPM), trabaja desde el 2004, con el apoyo de

la GTz,en laincorporacion gradual de la Gestién del Riesgo en el
SNIP.En este proceso han surgido interrogantes tales como:(a) ;qué
gana la sociedad al incorporar medidas de reduccién de riesgos
de desastres en un PIP? (b) ¢si los tomadores de decisiones asig-
narian recursos para su ejecucion? (c) ;hay casos concretos de
ejecucion de PIP que incluyan dichas medidas?

Para atender a dichas interrogantes, se complementaron los es-
fuerzos de la Direccion General de Programacion Multianual,como
maxima autoridad técnico-normativa del Sistema Nacional de
Inversion Publica,y del Programa Desarrollo Rural Sostenible (PDRS)
de la G1z. Se encargd asi el desarrollo de una consultoria que sis-
tematice experiencias practicas y defina una metodologia de
analisis de beneficio-costo marginal de medidas de reduccion
de riesgos.

El presente documento recoge los resultados de la consultoria,
y busca orientar a los operadores del snIP en el andlisis benefi-
cio-costo de las medidas de reduccion de riesgos y apoyarlos a
sustentar apropiadamente la conveniencia de ejecutarlas.

César Tapia Gamarra

Director General de Programacién Multianual del Sector Publico
Ministerio de Economia y Finanzas.
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INTRODUCCION

El presente estudio desarrolla el marco conceptual de la evaluacion
de la rentabilidad social de las medidas de reduccién del riesgo de
desastre y aplica el proceso de analisis del riesgo y la evaluacion de
la rentabilidad para un conjunto de casos seleccionados en el Peru,
en lo que constituye el primer acercamiento a un enfoque que re-

sulta fundamental para el desarrollo econémico.



Evaluacion de la rentabilidad
social de las medidas de reduccion
del riesgo de desastre en los
proyectos de inversion publica

1.1.EL ENFOQUE DE GESTION DEL RIESGO

A escala internacional, la Organizacion de las Naciones Unidas, a través de las distintas agencias que forman su
sistema, ha llamado la atencidn sobre la importancia de avanzar hacia la reduccion del riesgo de desastre, espe-
cialmente en los paises en desarrollo. Como parte de esta preocupacion, la década de 1990 fue denominada
Decenio Internacional para la Reduccion de los Desastres Naturales (1990-1999) y,en 1999, se establecié el man-
dato de Ginebra que propuso la Estrategia Internacional de Reducciéon de Desastres, la cual constituye un mecanis-
mo para fomentar la conciencia politica y formar redes regionales y de investigacion cientifica sobre este tema.

Del mismo modo, durante la Conferencia Mundial sobre Reduccién de Desastres que se realizd en Kobe, Hyogo,
Japon en 2005, los paises participantes plantearon como objetivo «la integracion mas efectiva de la considera-
cion del riesgo de desastre en las politicas, los planes y los programas de desarrollo sostenible a todo nivel».

En nuestra region, la Corporacion Andina de Fomento (CAF) apoyd la creacién y el funcionamiento del Programa
Regional Andino para la Prevencién y Mitigacion de Riesgos (preandino), el cual «impulsa la formulacién de po-
liticas nacionales y sectoriales de prevencion y mitigacion del riesgo asociado a amenazas/peligros de origen
natural,asi como la incorporacion del enfoque de prevencion en la planificacion del desarrollo».2 Otras agencias
internacionales de cooperacion técnica y financiera como el Banco Interamericano de Desarrollo (bid), el Banco
Mundial (bm) y la Deutsche Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit (GTz) han expresado también su pre-
ocupacion en este sentido a través de diversos programas y actividades desarrollados en los ultimos afos.

El Programa Desarrollo Rural Sostenible (PDRs) de la GTz Perti (cooperacién técnica alemana) propone el siguien-
te objetivo a través de su Componente Gestién del Riesgo para el Desarrollo en el Area Rural: «[Que] Los gobier-
nos locales y regionales, los sectores y la poblacién organizada mejoren sus acciones de desarrollo sobre la base
de politicas y normas de nivel local, regional y/o nacional que incluyan criterios de gestién del riesgo». Para al-
canzar este objetivo, en la primera fase de implementacion de este componente (2003-2006) se desarrollé y
validé un conjunto de herramientas, estrategias y politicas sobre gestién del riesgo (GdR) que, en algunos casos,
incluyeron instrumentos para la aplicacion del analisis del riesgo (AdR) a proyectos de inversién publica (piP).En
la segunda fase (2007-2010) se estan aplicando las politicas y se masifican las herramientas. Finalmente, en la
tercera fase (2010-2013) se consolidara y transferird a las instancias competentes estas politicas y herramientas
de GdR.

Disponible en <www.unisdr.
org/eng/hfa/docs/final-
report-wcdr-spanish.pdf>.

Véase <www.caf.com>.
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El analisis del riesgo (AdR)
es una metodologia para
identificar y evaluar el tipo y
el nivel de dafnos y pérdidas
probables que podrian
afectar una inversion, a
partir de la identificacion y
la evaluacién de la vulnera-
bilidad de esta con respecto
de los peligros a los que
estd expuesta (MEF 2007).
Ver también Resolucién
Directoral 009-2007-EF/68.01,
del 3 de agosto de 2007.

Véanse las siguientes direc-
ciones del portal del MEF:

<http://www.mef.gob.pe/
dgpm/docs/docint/riesgo/
ConceptosDesastres.pdf> y
<http://www.mef.gob.pe/

dgpm/docs/manuales/
PautasRiesgos.pdf>.

1.2.LA POLITICA DE GESTION DEL RIESGO EN EL PERU

En este contexto, el Pery, al ser un pais con unidades sociales altamente expuestas y vulnerables ante fendmenos
naturales con potencial destructivo (MEF 2006), ha iniciado un proceso que busca, principalmente,incorporar las
estrategias y las practicas orientadas a reducir el riesgo de desastre a través de la incorporacion de este enfoque
en el proceso de identificacion, formulacion y evaluacion de los proyectos de inversion publica (PIP).

La Direccién General de Programacién Multianual del Sector Publico (DGPM) del Ministerio de Economia y Finan-
zas (MEF) es el ente rector del Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP) en el pais y, en concordancia con su
mandato, busca optimizar el uso de los recursos publicos destinados a la inversion mediante el establecimiento
de principios, procesos, metodologias y normas técnicas relacionados con las diversas fases de formulacion y
ejecucion de los Pip.

Con lafinalidad de garantizar la calidad de la inversion, el SNIP establece que para que un proyecto sea declarado
viable debe demostrar que es socialmente rentable, sostenible y compatible con las politicas nacionales, secto-
riales o territoriales, seguin corresponda (MEr 2006).

Con el propésito de contribuir con la seguridad de la inversién publica y la sostenibilidad de sus beneficios, la
DGPM ha considerado fundamental la incorporacion del enfoque de GdR en el ciclo del proyecto y la aplicacion
del AdR? en la identificacién, la formulacion y la evaluacién de estos proyectos y para ello cuenta con el apoyo
técnico y financiero del PDRS-GTZ, en el marco del convenio de colaboracion suscrito entre la GTz y el MEF.

El proceso de aplicacion del AdR en los estudios de preinversién es gradual, considerandose como avances:

La publicacién de los documentos Conceptos asociados a la gestién de riesgo de desastres en la planificacién e
inversion para el desarrollo y Pautas metodoldgicas para la incorporacién del andlisis del riesgo de desastre en pro-
yectos de inversion publica que se aprobé en el aio 2007 como instrumento de metodologia referencial.*

La realizacion de acciones de capacitacion y asistencia técnica para el fortalecimiento de las capacidades de
formuladores y evaluadores de las unidades formuladoras (UF) y oficinas de programacion e inversiones (OPI), en
las cuales se aplican las pautas metodoldgicas (Mer 2007).

Su inclusion explicita en los contenidos minimos para la elaboracién de los estudios de preinversion en los tres
niveles de estudios y su consideracién en el Protocolo de Evaluacion.

1.3.EL ESTUDIO

Por la importancia de los avances logrados, la DGPM del MEF y el PDRS-GTZ consideraron necesario documentar las
experiencias desarrolladas en el pais en las cuales se hubiese aplicado el AdR en la formulacién y la ejecucion
de los PIP, para contar con una vision general que permita contribuir al disefio de politicas nacionales, regionales
y locales que garanticen la sostenibilidad de la inversion publica. Estudio cuyos resultados se presentan en este
libro.

Su elaboracioén partié de una consultoria orientada a evaluar un conjunto de seis experiencias de proyectos que
han aplicado el AdR con la finalidad de sistematizar las lecciones aprendidas que contribuyan a mejorar la calidad
de la inversién publica. Del mismo modo, se buscé proponer y validar una metodologia para analizar la rentabili-
dad social de las medidas de reduccion del riesgo a partir de la utilizacion del anélisis incremental costo-beneficio.



Para la seleccién de los proyectos se aplicaron los siguientes criterios:

Debian incorporar el AdR en su formulacién y/o implementacion.
Tendrian que ubicarse en un drea geogréfica afectada por al menos uno de los tres tipos de amenazas/
peligros definidos en las pautas metodoldgicas (MeF 2007).

Debian estar distribuidos geograficamente para reflejar las diferentes regiones naturales del Pert y su
exposicion a una diversidad de amenazas/peligros naturales.

Requerian incluir a varios sectores.

En la medida de lo posible, deberian reflejar dos tipos de GdR asociados a su ejecucion: gestion prospec-
tiva y gestion correctiva.

Ademés, debian considerar la representatividad de las instituciones proponentes: PDRS-GTz, Centro de
Estudios y Prevencion de Desastres (PREDES), Proyecto de Gestion de Riesgos de Desastres Naturales con
enfoque de Seguridad Alimentaria (PGRD-COPASA) y DGPM-MEF, todas ellas involucradas con el desarrollo
sostenible.

De acuerdo con estos criterios, se seleccionaron dos proyectos de la Regidn Arequipay uno de las regiones Lima,
Ica, Cusco y Piura (cuadro 1).

Cuadro 1.Proyectos seleccionados para el estudio por ubicacion, institucion proponente y tipo de GdR

N.© Nombre i Institucion Tipo de GdR

proponente
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La ubicacién geogréfica de los proyectos seleccionados se indica en el grafico 1.

Grafico 1. Ubicacion geografica de los proyectos seleccionados para el estudio

Fomento y desarrollo del
cultivo del Frijél en Morropén

Rehabilitacién de la Central
Hidroeléctrica de Macchu Picchu

DERECHO |
Ampliacion del Centro de Salud,
médulo de atencién madres
gestantes - CLAS Pampacolca

Rehabilitacion y construccion de
diques en la quebrada de Cansas

Proecto de apoyo a la reconstruccion
de viviendas e infraestructura
de agua afectada por el sismo

del 23 de junio de 2001

Elaborado por el consultor.

En concordancia con los objetivos buscados, en la sistematizacién de las experiencias se ha considerado el
analisis de los temas siguientes: antecedentes, objetivos, agentes, proceso de formulacién de los estudios y de
ejecucion de las inversiones. Sobre la base de la informaciéon disponible se aplicé la metodologia del AdR me-
diante el empleo de las pautas metodoldgicas (MEF 2007) y se estimo la rentabilidad social de las medidas de
reduccion del riesgo con la metodologia a validar.

A continuacion se expone el procedimiento seguido:

= Sistematizacion de lainformacion de los proyectos seleccionados aplicando los formatos de los médulos
1,2y 3 de las pautas metodoldgicas (Mer 2007), con el fin de identificar claramente los elementos comu-
nes. Esta sistematizacion facilitd la identificacion de aquellos factores que contribuyeron a generar ex-
periencias exitosas o no tan exitosas.

= AdRde los proyectos segun las orientaciones establecidas en las ya mencionadas pautas metodoldgicas,
con lafinalidad de identificar y aislar las medidas de reduccién del riesgo, sean de caracter estructural
(infraestructura) o no estructural (institucional), sobre la base del analisis de los peligros y la vulnerabilidad
(exposicion, fragilidad y resiliencia).En cada una de las experiencias, el AdR ha puesto énfasis en los aspectos
cualitativos y se ha basado en lo sucedido cuando ocurrié el desastre. Ademds, ha considerado si se trataba
de un proyecto de inversion publica (PiP) de reconstruccién o de analisis efectuados por los profesionales
de las instituciones que brindaron su colaboracién para la realizacion del estudio en los demds casos.
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MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo se presentan las herramientas del analisis econé-
mico necesarias para incorporar el enfoque de GdR en la evaluacién

de proyectos de inversion publica.



Evaluacion de la rentabilidad
social de las medidas de reduccion

del riesgo de desastre en los
proyectos de inversion publica

2.1. ANALISIS COSTO-BENEFICIO APLICADO EN LA EVALUACION DE LAS
MEDIDAS DE REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRE EN PROYECTOS
DE INVERSION PUBLICA

2.1.1.La gestion del riesgo

La GdR se entiende como un proceso orientado a adoptar e implementar politicas, estrategias y practicas con-
ducentes a evitar o reducir el riesgo de desastre y minimizar sus potenciales efectos daiinos. Este proceso
puede ser de dos tipos:

1)  Gestidn prospectiva del riesgo: «Es el proceso orientado a la adopcién de medidas para evitar que se
generen condiciones de vulnerabilidad o que se propicien situaciones de amenazas/peligros. Se desa-
rrollan en funcién del riesgo atin no existente pero que podria generarse por la intervencién de nuevos
proyectos» (MEF 2007:13).

2) Gestion correctiva del riesgo: «Es el proceso a través del cual se toman medidas para reducir la vulnera-
bilidad existente.Implica intervenir sobre las causas que generan la condicién de vulnerabilidad actual»
(MEF 2007:14).

En este contexto, aquellos proyectos disefiados para reducir los niveles de riesgo en determinado ambito geo-
gréfico seran denominados PIP correctivos, y aquellos que incorporen elementos en su disefio orientados a
evitar nuevas condiciones de vulnerabilidad se denominaran PIP prospectivos.

Cuando no sea técnicamente posible reducir el riesgo o las medidas no sean rentables socialmente es necesario
incluir medidas para incrementar la resiliencia del pip, las cuales estaran relacionadas con la preparacion para la
respuesta al desastre y la recuperacion del servicio. Este tipo de medidas se conocen como de gestién reactiva
ante el riesgo.

2.1.2.Pasos para incorporar la gestion del riesgo en los proyectos de inversion publica
De acuerdo con la metodologia desarrollada por la DGPM del MEF, los pasos a seguir para incorporar la GdR en los
PIP son los siguientes (MEF 2007: 23-24):

= Analizar las amenazas/peligros (de origen natural, socionatural o antropogénico) a los que se podria
enfrentar el proyecto.

15



16

Cuando el periodo de vida
util es infinito, la férmula del
van se simplifica de la
siguiente forma:

VAN = (B:- Cy) /.

La diferencia entre la eva-
luacién privada y la social
reside en que esta ultima
considera los beneficios
para el pais en su conjunto
y no los del inversionista en
particular; por lo tanto, el
VAN se calcula con precios
sociales e incorpora los
beneficios/costos de las
externalidades y los efectos
indirectos.

MARCO CONCEPTUAL

= Determinar la vulnerabilidad que podria generarse para el proyecto durante su periodo de vida util,
tanto en la fase de ejecucion de la inversion como en la de operacion.

= Definir las acciones que permitirian reducir la vulnerabilidad y el impacto de las amenazas/peligros
identificados de tal forma que sean incluidos en las alternativas de solucién planteadas.

= Cuantificar los beneficios y los costos asociados a la inclusién de las medidas y las acciones identificadas
para la reduccion del riesgo en cada una de las alternativas.

= Evaluar las alternativas propuestas considerando las medidas de reduccién del riesgo en donde ello sea
necesario mediante el andlisis costo-beneficio o, alternativamente, costo-efectividad.

= Realizar un andlisis de sensibilidad que incluya variaciones en la probabilidad de ocurrencia, intensidad
y/o frecuencia del peligro y los impactos que ocasionarian en el proyecto.

= Determinar la alternativa de solucién al problema planteado que sera ejecutada.

2.1.3.La decision de inversion a partir del calculo del Valor Actual Neto

Los proyectos de inversion, tanto publicos como privados, se formulan teniendo en consideracion que la eva-
luacién de su pertinencia se hara en el marco del andlisis costo-beneficio con el Valor Actual Neto (VAN) como
criterio de decision principal. De acuerdo con este criterio: «<una inversion es rentable sélo si el valor actual del
flujo de ingresos es mayor que el valor actual del flujo de costos, cuando éstos se actualizan haciendo uso de la
tasa de interés pertinente para el inversionista» (Fontaine 1988:59).

Expresado en términos matematicos, el van viene dado por la siguiente férmula:

B-C
(M VAN=-II + D, ﬁ
t

En donde Il es la inversion inicial que se realiza en la fase cero y B y C; son, respectivamente, los beneficios y los
costos asociados a la ejecucion del proyecto en el periodo t.La variable i representa la tasa de interés relevante
ala que se descuenta el proyecto.® Si el van = 0, los beneficios del proyecto son iguales o mayores a sus costos
y, por lo tanto, se recomienda realizar el proyecto.

En el caso peruano, las normas y los procedimientos del Sistema Nacional de Inversion Publica (SNiP) establecen
que la evaluacion social de proyectos® se realice a partir del indicador del van social o, alternativamente, del ratio
costo-efectividad para el caso de proyectos sociales en los que los beneficios para la poblacién no se puedan
cuestionar (servicios basicos de educacién y salud) y se elige la alternativa que, en términos de valor presente,
muestre los menores costos por unidad de beneficios relevante; por ejemplo, costo por alumno o por paciente.

El problema que surge desde la perspectiva del AdR es que los flujos econémicos que se utilizan para el calculo
del van, o del ratio costo-efectividad, no consideran en su aplicacidn practica la probabilidad de ocurrencia
durante la vida util del proyecto de un peligro natural o socionatural que pueda generar dafios como conse-
cuencia de la existencia de condiciones de vulnerabilidad. Asi, por ejemplo, la evaluacién de la viabilidad de una
carretera entre dos localidades del Pert 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 segiin nimero de vehiculos que circulan por dia, por los
dias de un afo, por los aflos de vida util de la carretera, superan los costos de construirla, entonces la recomen-
dacién es invertir en la carretera.

Sin embargo, ;qué pasaria con los resultados de la evaluacion si se considerara que al tercer afio de inaugurada
la carretera un gran deslizamiento o huaico, o inundacién como consecuencia de la ocurrencia del Fenémeno
El Nifio, 0 de un gran sismo, interrumpe por destruccion el transito en la carretera? En ese caso, la solidez de la
recomendacion anterior podria ponerse en duda.



Por ejemplo,imaginemos que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) decide evaluar la construccion
de un tramo nuevo de la carretera Panamericana Norte que permite optimizar el trazo entre dos localidades, lo
que ahorrard tiempo y dinero. Asumiendo, para simplificar,que la inversidn en esta carretera es de 15 millones de
dolares, la demanda costos de operacion y mantenimiento (0&v) es de 2 millones de ddlares por afio, los benefi-
cios sociales asociados ascienden a 4 millones de ddlares, la tasa social de descuento es de 10% y su periodo de
vida util es infinito, el van de esta inversion sin incorporar medidas de reduccién del riesgo de desastres (MRR) seria:

VAN=-15+[(4-2)/0.1]1=5=0

Este seria un proyecto recomendable por tener un van positivo equivalente a 5 millones de ddlares.Este resultado, sin
embargo, se altera si se introduce en el andlisis que en el afo 4,como consecuencia de la ocurrencia de un Fenémeno
El Niflo extremo, se interrumpe la transitabilidad de la carretera por un aio y, por lo tanto, se dejan de percibir los be-
neficios netos durante ese afo.En ese caso, para que la carretera vuelva a generar beneficios a la sociedad se requeriria
que se reconstruya un puente (cuyo costo se estima en 5 millones de délares). Una evaluacion de este escenario, que

asume con fines ilustrativos que el Fenédmeno El Nifio se va a realizar con certeza en el aio 4, daria lo siguiente:

VAN=-15+[(4-2)/0.1]1-[5/(1.01)1-2/(1.01)"=-1.73

Es decir, si se hubiera considerado en la evaluacion el escenario de ocurrencia de un Fenémeno El Nifio en el afio
4 (escenario, por lo demas, probable), la carretera no debia haberse aceptado tal como estuvo formulada, dado
que su van habria sido negativo.Si los evaluadores de ese proyecto hubieran recomendado introducir el AdR en
suformulacién, probablemente se hubiera analizado una opcién adicional que incorporara medidas de reduccién
de la vulnerabilidad recomendéndose, por ejemplo, la construccion de un puente con estructuras reforzadas
para soportar un aumento de los caudales asociados a la ocurrencia de un Fenémeno El Nifio severo.

En sintesis, el desarrollo del ejemplo anterior permite concluir que la utilizacion del criterio del van para la eva-
luacidn social de proyectos que asume que la probabilidad de ocurrencia de un evento natural (peligro) con
potencial de desastre es cero es una practica errada. El calculo del verdadero VAN de un proyecto de inversion
publica, es decir el van esperado o e(VAN), que incorpore el AdR en su formulacién debe considerar la probabili-
dad de ocurrencia de un peligro (p) durante el periodo de vida util del proyecto, si este se ejecuta en un area
geogréfica sujeta a la ocurrencia de fenédmenos naturales con potencial de causar dafos. Asi, el célculo de la
rentabilidad social de la carretera en el ejemplo anterior debié haberse hecho de la siguiente manera:

t

B-C B-C
@ E(VAN)= p{-ll + 2, <557 - Daio} +(L-p)(-11+ 25 y0)

En donde la variable «Dafio» incorpora los costos de reconstruccion y las pérdidas de beneficios para la sociedad
debidas a la interrupcién del servicio.

2.1.4.El analisis del riesgo utilizando el analisis costo-beneficio incremental

El calculo del van esperado que acaba de presentarse tiene, sin embargo, varias complicaciones practicas que
pueden llevar a que el tiempo requerido para su calculo sea mayor de lo que usualmente es recomendable, sobre
todo, en un contexto en el que los formuladores y los evaluadores de proyectos enfrentan la presién politica por
iniciar la ejecucion de proyectos lo mas pronto posible. Entre estas complicaciones estan:

El area geografica en la que se desarrollara el proyecto puede ser un area expuesta a distintas amenazas/peligros
(sismos e inundaciones, por ejemplo) que modificarian la formula introduciendo la sumatoria de distintas pro-
babilidades de ocurrencia para cada peligro.
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Hay que notar que si el VAN
calculado sin AdR, es decir
con probabilidad de ocu-
rrencia del peligro igual a
cero, es positivo, podria
aceptarse que los beneficios
asociados a las medidas
mitigadoras del riesgo sean
inferiores a los costos incre-
mentales, siempre y cuando
el VAN social continte siendo
positivo.

MARCO CONCEPTUAL

La inexistencia de los datos de probabilidades de ocurrencia de eventos naturales de gran magnitud (si bien es
cierto que mientras mas largo es el silencio sismico, es més probable que ocurra un gran sismo, ;quién sabe con
certeza cuando ocurrird?).

La utilizacién secuencial de probabilidades acumuladas condicionadas en el calculo del van puede ser una
restriccion metodoldgica para un gran numero de formuladores y evaluadores no familiarizados con estos con-
ceptos.

No obstante, existe una opcion de formulacion y evaluacién de proyectos que, recurriendo al analisis costo-
beneficio incremental, permite incorporar el AdR a los proyectos de una manera mas practica. Retornando al
ejemplo anterior de la carretera, si bien la opcién de un puente con estructuras reforzadas encarece el proyecto
en 1,5 millones de ddlares y agrega a los costos de 0&v 200 mil délares al afo, estos mayores costos deberian
compararse con los beneficios asociados a no interrumpir el transito de la carretera en el afo 4, durante el cual
la sociedad dejaria de percibir esos 2 millones de beneficios netos. Asi,comparando los costos adicionales de la
estructura reforzada [1.5 + 0.2 / (1.01)*] con los beneficios netos no dejados de percibir en el afo 4 [2 / (1.01)],
se obtiene un beneficio marginal positivo de 230 mil délares, lo que implica que el proyecto en su versidn refor-
zada sigue siendo rentable para la sociedad.

Este razonamiento puede expresarse matematicamente de la siguiente manera:

-C, AO & M),
(3) VAN=-1I + Z @ +i) [All + 2—(1 i)’ ] + p [Dafio no generado]
t

La ecuacion anterior muestra que el van calculado sin mrr debiera modificarse negativamente por un incremental
de la inversion inicial (en el ejemplo propuesto, el costo adicional por reforzar las estructuras del puente), mas
un incremental de los costos de 0&M asociados a la infraestructura mas compleja y, por otro lado, de manera
positiva, por el beneficio de que no exista un dafo en el caso probable (no cierto) de que ocurra un peligro
natural.En donde el «dafio no generado» (beneficio) se puede expresar como la suma de los costos de recons-
truccién evitados (cre) y los beneficios no perdidos (BNP). Asi:

(4) Dafo no generado = CRE + BNP

Utilizando (3) y (4) se planteara que la evaluacion de las medidas orientadas a disminuir el riesgo de un proyec-
to pueda hacerse en términos incrementales de tal forma que se evalue si:

A & M),
N AN+ Y, T @+ <*P[CRE+BNP]

t

Esta formula nos permitira evaluar cuando debe introducirse en el proyecto medidas que disminuyan el riesgo
como consecuencia de la ocurrencia probable de amenazas/peligros. Estas se realizaran si el incremento en los
costos de inversion y 0&M en el flujo descontado son menores que los beneficios probables que se obtendrian
como consecuencia de no incurrir en costos de reconstrucciéon y no interrumpir los beneficios, entonces, sera
mas conveniente introducir las medidas evaluadas. Si, por el contrario, los incrementales de costos no superan
estos beneficios probables (que deben evaluarse con distintos niveles de probabilidad de ocurrencia), entonces
se convive con el riesgo y es preferible enfrentar las pérdidas probables” de un escenario de ocurrencia de un
desastre, pero mejorando la capacidad de asimilacién y recuperacion.



2.2. PROCESO DE APLICACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO
A LAS MEDIDAS DE REDUCCION DEL RIESGO
EN LOS PROYECTOS SELECCIONADOS

2.2.1. Metodologia para la cuantificacion de costos

y beneficios asociados a la inclusion de la gestion del riesgo
En concordancia con la metodologia desarrollada en la seccién anterior, la GdR en el proceso de formulacién y
evaluacion de los PIP se evalua mediante la aplicacion del andlisis costo-beneficio incremental para determinar
la rentabilidad de las medidas de reduccion del riesgo.

Se ha asumido, en concordancia con las normas y los procedimientos del sNip, que la vida util de los proyectos
es de 10 anos, salvo un caso que es de un afio por tratarse de un proyecto de asistencia técnica para cultivos
temporales.

Los costos de inversién corresponden a los costos que demandaria la ejecucién del proyecto sin haber conside-
rado las acciones y los elementos orientados a disminuir la vulnerabilidad en los proyectos. En el caso de los pro-
yectos «Prevencién y preparativos para afrontar huaicos e inundaciones en la cuenca alta del rio Rimac» (dipecho
i) y «Rehabilitacion y construccion de diques en la quebrada de Cansas» no se ha consignado informacion res-
pecto de los costos de inversion sin considerar medidas de reduccidn del riesgo debido a que estos proyectos,
cuya naturaleza es correctiva, tienen como propdsito disminuir la vulnerabilidad de las actividades econémicas
que se desarrollan en su entorno, ante las amenazas/peligros existentes. El caso del proyecto «Fomento y desa-
rrollo del cultivo de frijol en el distrito de Morrop6n» es especial, en tanto la incorporacion de medidas de reduc-
cién del riesgo conlleva costos de inversién mas bajos, por ser la produccion del frijol mas barata que la del arroz.

Los costos de inversién incorporando mrr se calculan afiadiendo a los costos de inversion inicial aquellos costos
que se derivan de las acciones o los elementos orientados a disminuir vulnerabilidad. La variable All (cambio en
la inversion inicial) resulta de la diferencia entre los costos de inversion «sin» y «con» medidas de reduccién del
riesgo (MRR).

De manera analoga, los costos de 0&M se estiman sin incorporar las acciones y los elementos que reducen la
vulnerabilidad y después se incorporan estos costos incrementales. En el caso de los diques y las defensas, los
costos de 0&M existen solo en la situacion en la que se incorporan medidas de reduccién del riesgo. La variable
AO&M es el incremental que refleja la diferencia de costos de operacion y mantenimiento que se deriva de in-
corporar MRR.

Los beneficios no interrumpidos (BNP) se calculan a partir de la valoracion econémica de los efectos de la inte-
rrupcion del servicio (energia, transporte, vivienda, salud) debido al impacto de un peligro natural durante el
tiempo que tome su recuperacion. Los costos de reconstruccién, por su parte, corresponden a aquellos en los
que se incurriria si, como consecuencia de la inexistencia de las acciones o los elementos que reducen vulnera-
bilidad, el impacto de las amenazas/peligros identificados se tradujese en la destruccidn de la capacidad de
ofrecer los bienes y los servicios generados por el proyecto.
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Como ya se menciond, se
asume que la probabilidad
de ocurrencia del peligro se
presenta en el afio central
(mediana) del periodo de
vida util, en este caso el ano
5. Este supuesto tiene fines
operativos.

MARCO CONCEPTUAL

2.2.2. Evaluacion de las alternativas propuestas para la reduccion *

del riesgo utilizando el analisis costo-beneficio incremental
La evaluacién de la rentabilidad social de las medidas de reduccion del riesgo utilizando el andlisis costo-bene-
ficio incremental seguin la férmula (5) desarrollada en la seccion anterior requiere del calculo de algunos
conceptos:

El valor actual (vA) de los costos, sumando los costos de inversién incrementales como diferencia del costo de la
inversion inicial y los costos asociados a las medidas de reduccién del riesgo més el flujo del incremental de
gastos de 0&v como consecuencia de haber incorporado al proyecto acciones y elementos que disminuyen la
vulnerabilidad. El periodo de vida util de los proyectos utilizado para las actualizaciones fue de 10 afos y la tasa
de descuento, 11%.

El va de los beneficios, como la suma de los costos de reconstruccion evitados (CRE) mas los beneficios no perdi-
dos (BNP), 0 costos evitados a los usuarios de los servicios, que se derivan como consecuencia de haber incorpo-
rado en el proyecto las medidas de disminucién del riesgo asociadas a la ocurrencia de eventos naturales con
potencial destructivo (amenazas/peligros). El célculo de este valor presente se hace asumiendo que el peligro
impacta en el afo 5, aquel que se ubica a la mitad del periodo de vida util del proyecto. Este supuesto servira
para realizar el analisis de sensibilidad, simulando distintas probabilidades de ocurrencia del peligro en ese ano.

Con todos estos elementos, faltaria definir solo el dato probabilistico de ocurrencia del peligro para la aplicacion
de la férmula (5) de la seccién anterior. Sin embargo, como ya se menciond, este dato probablemente no exista
en la realidad, sea porque no se cuenta con registros confiables del pasado o porque no existen técnicas desa-
rrolladas para la prediccién de estos eventos.

Debido a ello se recomienda recurrir a un analisis de sensibilidad probabilistico que permita evaluar la pertinen-
cia de incorporar al proyecto las medidas y las acciones que contribuyan a disminuir la vulnerabilidad identifi-
cada en distintos escenarios de ocurrencia.

2.3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD?®

La aplicacion del analisis costo-beneficio incremental ex ante en los proyectos seleccionados se efecttia en
cuatro escenarios de probabilidad de ocurrencia del peligro durante la vida util del proyecto (25,50,75 y 100%).
Por razones de exposicién se denominara escenario de baja probabilidad de ocurrencia aquel asociado a las
probabilidades de 25 y 50% y de alta probabilidad de ocurrencia a las probabilidades de 75 y 100%.

El criterio de decision para la incorporacion en el proyecto de las acciones y los elementos asociados a la dismi-
nucién de la vulnerabilidad consiste en que la suma de los valores actuales de los incrementales de los gastos
deinversion y de 0&v sean menores o iguales a los beneficios asociados a los costos de reconstruccion evitados,
los beneficios no perdidos o los costos evitados a los usuarios en distintos escenarios de ocurrencia del peligro.






SISTEMATIZACION DE LAS EXPERIENCIAS
RELACIONADAS CON LA GESTION DEL RIESGO

Una vez definido el marco conceptual, en este capitulo lo
aplicaremos al andlisis de los seis proyectos considerados en el

estudio sistematizando sus resultados.



Evaluacion de la rentabilidad
social de las medidas de reduccion
del riesgo de desastre en los
proyectos de inversion publica

3.1. APOYO A LA RECONSTRUCCION DE VIVIENDAS E INFRAESTRUCTURA
DE AGUA AFECTADA POR EL SISMO DEL 23 DE JUNIO DE 2001 EN LA
PROVINCIA DE CASTILLA®

3.1.1. Antecedentes

El 23 de junio de 2001, un sismo de magnitud 6,9 en la escala de Richter sacudié la zona suroeste del Peru.
El sismo afect6 principalmente los departamentos de Arequipa, Ayacucho, Mogquegua y Tacna, asi como sus
respectivas provincias, su impacto abarcé alrededor de 140 mil kildémetros cuadrados (grafico 2).

Grafico 2. Departamentos afectados por el sismo del 23 de junio de 2001 en el sur del Peru

°  Se hatomado como refe-
rencia la informacién conte-
nida en PREDES 2001b, 2002e,
2002f y 2002h;y también
se ha consultado el portal
de esta institucion
<www.predes.org.pe>.

° Para esta seccion se ha
tomado como referencia la
informacién contenida en

X . . PREDES 2001a.
Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) en PREDES 2002b.
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Seccidn 3 | SISTEMATIZACION DE LAS EXPERIENCIAS RELACIONADAS CON

llustracion 1.Viviendas de la provincia de Castilla luego del sismo del 23 de junio de 2001

Tanto en areas urbanas como rurales, el sismo impacté en zonas antiguasy asentamientos humanos marginales.
Estos asentamientos se vieron altamente afectados por estar ubicados en zonas de alto riesgo y ser densamen-
te poblados. Asimismo, se trataba de poblaciones econdmicamente vulnerables cuyas viviendas de adobe eran
de construccién precaria (ver ilustracion 1).

Segun datos oficiales, el sismo afectd a alrededor de 213.430 personas, ocasioné 83 muertos, 2.812 heridos, 68
desaparecidos, 22.052 viviendas destruidas y 37.576 viviendas afectadas. Ademas, produjo dafios en la infraes-
tructura productiva, de salud y educacion (PREDES 2002b: 4).

Cuadro 2.Daiios en los departamentos afectados por el sismo del 23 de Junio de 2001 y subsiguientes ocurridos en el sur del Pera

Arequipa fue la regién donde se concentrd la mayor cantidad de poblacion afectada y también el mayor nime-
ro total de viviendas destruidas y afectadas. Los dafios se distribuyeron en una zona territorial muy amplia, pues
abarcaron sus ocho provincias. La estadistica de dafnos de la region se presenta en el cuadro 3.
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Cuadro 3. Dafos en provincias de Arequipa afectadas por el sismo del 23 de junio de 2001

La provincia de Castilla fue una de las mas afectadas por
el sismo. Esta provincia se extiende desde la franja de
costa hasta las cumbres mas altas de la cordillera de los
Andes.Los distritos localizados en los valles intermedios
como Aplao,Uracay Huancarquiy los distritos ubicados
en la parte alta de los valles y las nacientes de los rios
como Viraco,Machaguay,Pampacolca y Tipan fueron los
mas dafados.

Ante esta situacion, PREDES decidi6 apoyar la reconstruc-
cién de viviendas en los distritos de Viraco, Machaguay,
Pampacolca y Tipan. En el ambito de intervencion del
proyecto se realizé una evaluacion para determinar y
priorizar las localidades de trabajo. Como resultado, se
seleccionaron 14 pueblos en funcién a la intensidad de
los dafios producidos por el sismoy la concentracion de
familias afectadas en situacién de pobreza y pobreza
extrema (gréfico 3).

Gréfico 3.Mapa del ambito de intervencién del proyecto «<Apoyo a
la reconstruccién de viviendas e infraestructura de agua afectada
por el sismo del 23 junio de 2001 en la provincia de Castilla».

Fuente: PREDES.
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3.1.2. Objetivo
Determinar las condiciones para una adecuada construccion y reconstruccion de las viviendas mediante la in-
corporacion del enfoque de prevencion y desarrollo sostenible.

3.1.3. Agentes participantes
El proyecto conté con la participacion de tres actores principales: la agencia cooperante, las municipalidades y
la poblaciéon. En el cuadro 4 se indican los compromisos de cada uno de ellos con el proyecto.

Cuadro 4. Actores del proyecto «Apoyo a la reconstruccion de viviendas e infraestructura de agua afectada por el sismo
del 23 de junio de 2001 de la provincia de Castilla»

3.1.4.Proceso de formulacién

El proceso de formulacién del proyecto estuvo
liderado por PREDES. Esta institucion se encargd de
desarrollar los estudios de riesgo y suelos de las
localidades en las cuales se intervendria para
confirmar la conveniencia de la construccién de
los médulos. Asimismo, fue responsable del dise-
Ao de los 294 médulos de vivienda de quincha
mejorada de 24 m2 cada una (ver ilustracion 2).

llustracion 2. Estructura de los médulos de vivienda que incorpora
tecnologia antisismica disefados para la provincia de Castilla
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3.1.5.Proceso de implementacion
El proceso de implementacidn del proyecto comprendié dos intervenciones principales:

= Reduccién de la vulnerabilidad social e institucional
= Reduccién de la vulnerabilidad fisica

a.Reduccidn de la vulnerabilidad social e institucional
Las actividades de reduccién de la vulnerabilidad social e institucional incorporadas en el proyecto incluyeron:

Difusién entre la poblacion de informacion sobre los peligros.
Fortalecimiento de los mecanismos de participacion de lacomunidad en el disefio de planesy estrategias
de desarrollo local.

= Incorporacién de criterios de seguridad y prevencién en las politicas y los planes de los municipios
distritales de Aplao, Uraca, Corire y Huancarqui, asi como de la Municipalidad Provincial de Castilla.

= Promocion de procesos educativos con el propdsito de fortalecer la capacidad local para prevenir
desastres y responder mejor ante las emergencias.

b. Reduccién de la vulnerabilidad fisica
Las actividades de reduccién de la vulnerabilidad fisica comprendieron el desarrollo de los expedientes técnicos
y la posterior construccion de los médulos de vivienda, asi como actividades complementarias (ver ilustracion 3).

Promover la renovacién urbana.

Incorporar tecnologia antisismica en las edificaciones, por ejemplo, quincha mejorada.

Adoptar criterios para hacer las edificaciones mas resistentes, por ejemplo, estudios de suelos y de riesgo.
Mantener limpios los cauces de las quebradas.

Construir muros secos y pircas para evitar derrumbes en los cauces de las quebradas.

Todas las actividades de prevencién del proyecto fueron un esfuerzo conjunto de los agentes participantes.

llustracion 3.Viviendas reconstruidas en la provincia de Castilla.

La reconstruccién de viviendas de La Central (izquierda) no ha demostrado ser sostenible, dado que carece de servicios basicos de
agua, desaguie y electricidad en las viviendas, los cuales debieron ser habilitados por el municipio; por este motivo, un gran nimero
de los médulos han sido abandonados por la poblacion. Por otro lado, en Huancarqui (derecha) la poblacion cuenta con los servicios
basicos y los beneficiarios han permanecido en la localidad. En algunos casos, los pobladores han ampliado el médulo inicialmente
construido.
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3.1.6. Analisis del riesgo y medidas de reduccion

a.Elriesgo’

Los peligros identificados en la zona son sismos, derrumbes y deslizamientos, activados por los primeros, inun-
daciones y huaicos. Para el proyecto los peligros relevantes considerados son sismos, derrumbes y deslizamien-
tos activados por los primeros.

Los elementos vulnerables son las familias y sus viviendas y la infraestructura de servicios ubicadas en la zona
de impacto de los peligros sefialados; de acuerdo con lo sucedido en 2001, las viviendas y la infraestructura de
servicios se construyeron con técnicas y materiales no apropiados para afrontar un sismo, lo que generé su
fragilidad.

La baja resiliencia se explica por la escasa organizacién de la poblacién y el limitado acceso de esta al crédito.
Las insuficientes capacidades de los gobiernos locales, tanto financieras como de gestion para la recuperacion
de los servicios basicos, son otro factor importante.

Los probables dafios y pérdidas de ocurrir nuevamente el desastre serian la destruccion de las viviendas, dafios
y destruccion de enseres.El colapso de las viviendas puede ocasionar heridas o muerte a quienes viven en ellas.
Igualmente, habria dafos y destruccién de la infraestructura de servicios.

b. Las medidas de reduccion del riesgo

En este caso se trata de construir nuevos modulos de vivienda. Gestionar el riesgo implica no reconstruir las
condiciones de vulnerabilidad que existian antes del desastre, por lo que se asume que es una gestion prospec-
tiva; las mrr se orientan a no generar nuevos escenarios de riesgo, asumiendo que no es posible cambiar la lo-
calizacién de las viviendas ni la infraestructura de los servicios, por lo que estos elementos seguiran expuestos
a los sismos. En el proyecto se plantea:

En relacién con el peligro existente en las quebradas de derrumbes activados por el sismo, la limpieza de las
quebradas y la construccién de muros y pircas.

Para la disminucion de la fragilidad de las viviendas, el uso de tecnologias constructivas sismorresistentes: la
alternativa es la quincha mejorada.

La fragilidad de la infraestructura de servicios se disminuye con la aplicacién de normas de construcciéon
sismorresistente y estudios de suelos.

Disminuir la vulnerabilidad también implica la incorporacion de criterios de seguridad y gestion del riesgo en
las politicas y los planes de desarrollo municipales, el mejor conocimiento de los peligros existentes por parte
de la poblacién y su preparacion frente a los desastres, y el fortalecimiento de los mecanismos de participacién
en los procesos de planificacion del desarrollo.

3.1.7. Analisis costo-beneficio de las medidas de reduccion del riesgo

El andlisis costo-beneficio incremental se aplica solo a una de las medidas implementadas que es la construc-
cién de moédulos de viviendas aplicando tecnologias sismorresistentes. Fueron 294 médulos los que se cons-
truyeron con un costo por moédulo equivalente a 1.200 délares. Seguin PREDES, en total la inversion ascendié a
1.205.988 soles.

La construccién de los médulos sin aplicar tecnologias mejoradas se estimé en 800 ddlares cada uno; en ese
caso, el costo total de las 294 viviendas seria 823.200 soles.

" Sobre la base de la aplica-
cion de los formatos 1,2y 3
de las pautas metodolégi-
cas (ver anexo 1).

Los costos sociales en el escenario que ocurra nuevamente el desastre, si no se emplea en la construccion de las
viviendas técnicas sismorresistentes, corresponderian a los costos de reconstruccion de las viviendas, los gastos
de atencidn de la emergencia (albergues temporales), la reposicion en bienes y enseres, los gastos en atencidn
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de la salud (fisica y mental) y las muertes. Para el caso se han estimado los costos de reconstruccion y de los al-
bergues temporales.

Los costos de reconstruccion se estimaron a partir del costo de inversién en médulos de vivienda basicos tradi-
cionales de la zona que no son sismorresistentes.

Los beneficios no interrumpidos o costos evitados en albergues temporales se calcularon sobre la base de esti-
mar el costo que demandaria mantener un hogar en un albergue temporal durante un periodo de cinco meses,
que es el tiempo calculado para la rehabilitacién de viviendas afectadas por un sismo de gran magnitud. Se
utilizé el dato que reporta la Cruz Roja Peruana'? de su experiencia luego del sismo de agosto de 2007 en Pisco
(80 dolares por hogar/mes); esta cifra se multiplicé por el nimero de beneficiarios del proyecto,asumiendo que
sus viviendas son sismorresistentes.

Grafico 4.Flujos de beneficios y costos sociales del proyecto de vivienda en la provincia de Castilla

Situacion sin MRR
Inversion

Reconstruccion: 823.200

5
. Albergues temporales: 70.560
5

823.200

Situaciéon con MRR
Inversion

1.205.988

Albergues temporales evitados: 70.560

. Reconstruccion evitada: 823.200
Flujos 5
incrementales
MRR Inversion incremental

382.788

Elaboracién: PDRS-GTZ.

12

Este monto es de 1.341.860
doélares para 16.725 familias.
Véase <http//cruzroja.org.
pe/emergencias/2007/
Peru%20terre/espop4.pdf>.
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Los indicadores de rentabilidad social se muestran en el cuadro 5.

Cuadro 5. Indicadores de rentabilidad social del proyecto de vivienda en la provincia de Castilla

Como se puede apreciar, el proyecto es rentable si es que la probabilidad de ocurrencia del sismo en el afio 5 es
mayor a 75%.Sin embargo, se debe precisar que hay otros beneficios que no se incorporan en el analisis. Asimis-
mo, en el pais existen normas que establecen la aplicacién obligatoria de medidas de sismo resistencia en la
construccion de edificaciones.

La ilustraciéon 3 muestra resultados del proyecto que destacan la importancia de generar condiciones de habita-
bilidad que favorezcan la sostenibilidad en el uso de las viviendas, mas todavia cuando se ha debido reubicarlas.

3.2. PREVENCION Y PREPARATIVOS PARA AFRONTAR HUAICOS E
INUNDACIONES EN LA CUENCA ALTA DEL RIO RIMAC (DIPECHO 1)

3.2.1.Antecedentes

La cuenca alta del rio Rimac en la Region Lima es escenario de diversos desastres, particularmente en la tempo-
rada de lluvias. Estas aumentan el caudal del rio, lo que genera su desborde e inundaciones posteriores que
afectan principalmente a las comunidades que se encuentran asentadas en sus riberas y sobre la terraza de
inundacion del rio, asi como a la carretera Central, principal via de acceso del abastecimiento alimentario de
Lima.También, las lluvias activan las quebradas y las laderas inestables, pues provocan huaicos (flujos de agua,
lodo, plantasy piedras), deslizamientos y derrumbes que causan dafios a la carreteray las poblaciones asentadas
cerca al curso de estas.

Segun las estadisticas del indeci, procesadas por PREDES, en la provincia de Huarochiri, en el periodo de 1940 a
2007 ocurrieron multiples desastres de diversa magnitud. El cuadro 6 detalla la cronologia de desastres de la
cuenca alta del rio Rimac entre 1941y 2002 y el gréfico 5 presenta la incidencia de estos en el periodo 1940-2007.
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Evaluacioén de la rentabilidad social de las medidas de reduccion del riesgo
de desastre en los proyectos de inversion publica

Cuadro 6. Cronologia de desastres en la cuenca alta del rio Rimac,1941-2002

Aho Evento Distrito
1941 Huaico Matucana
Huaico
1959 Aluvion Matucana
Inundacién
1969 Huaico Matucana
1970 Huaico San Mateo
1979 Huaico Matucana
Mugfiee Matucana
1980 p San Mateo
Desborde del rio Cocachacra
1981 Huaico Matucana
1982 Huaico Cocachacra
Desborde del rio San Mateo
Huaico Matucana
1983 Inundacién Cocachacra
Desborde del rio Lluvia San Mateo
Huaico
1984 Desborde del rio Cocachacra
Ventarrén
1985 Desborde del rio Cocachacra
1987 Huaico Cocachacra
1988 Huaico Matucana
Huaico
Lluvia
1995 Deslizamiento Cocachacra
Inundacién
1996 Lluvias y Huaico Cocachacra
1997 Huaico Cocachacra
E'ina?crgeno El nino Matucana
1998 . Cocachacra
Lluvias
. . San Mateo
Deslizamientos
1999 Huaico Cocachacra
Embalse g/;antt:vc':tneao
Relaves mineros :
2000 ., Ricardo Palma
Inundacién Surco
Lluvia intensa M
atucana
2001 Huaico Santa Eulalia
Cocachacra
. Antioquia
2002 Huaico San Antonio
Santa Eulalia

Fuente: <http://www.indeci.gob.pe/estadisticas/banco_datos.htm>.
Elaborado por el consultor.
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Grafico No. 5: Incidencia de desastres en la cuenca alta del rio Rimac, 1940-2007
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Fuente: PREDES e INDECI.
Elaborado por el consultor.

El PREDES realizé estudios de riesgo en varias microcuencas.Trabajé con poblaciones vulnerables y seis municipios
de la provincia de Huarochiri (PREDES 2000a, 2000b, 2000¢, 2000d y 2000e) y capacité a organizaciones sociales
en la formulacion de planes concertados de prevencion y preparativos para afrontar las emergencias. El proyecto
serealizé en los seis distritos donde existe mayor riesgo de huaicos e inundaciones: Surco, Matucana, San Mateo,
Santa Cruz de Cocachacra, Ricardo Palma y Santa Eulalia.

3.2.2.Objetivo
Objetivo general
Contribuir a mejorar las condiciones de habitabilidad y seguridad fisica de los pueblos en la cuenca alta del rio
Rimac, asi como la transitabilidad de la carretera Central que se ven afectados por huaicos y desbordes del rio.

Objetivo especifico

Incorporar en el desarrollo local medidas de reduccion de la vulnerabilidad y el riesgo fisico, involucrando a la
poblacién en la prevencién y la mejora de las condiciones fisicas en los pueblos afectados por huaicos e inun-
daciones.

3.2.3. Agentes participantes
El proyecto cont6 con la participacion de tres actores principales. En el cuadro 7 se indican las entidades invo-
lucradas y sus compromisos.

3.2.4.Proceso de formulacion
El proceso de formulacion del proyecto se centrd en dos actividades principales:

= Actividades de prevencion
s Obras de prevencion

32



A GESTION DEL RIESGO

Cuadro 7. Actores del proyecto «Prevencion y preparativos para afrontar huaicos e inundaciones en la cuenca alta
del rio Rimac» (DIPECHO I)

a. Actividades de prevencion

Las actividades de prevencién incorporadas en el proyecto comprenden la elaboracién de programas integrales
de difusidn y capacitacion sobre prevencion de desastres y su gestion en las seis municipalidades distritales.
Estos planes estan dirigidos a los miembros del Comité Distrital de Defensa Civil y a la poblacién; también se
desarrollaron estudios de riesgo de los centros poblados y sus anexos. Estas actividades se incorporaron en los
Planes de Desarrollo Concertado y los Planes de Emergencia, los que deberian ser utilizados como herramientas
de gestion por las municipalidades. Estas actividades de prevencién incluyen:

Desarrollo de campanas de sensibilizacion mediante los medios de comunicacion locales.
Capacitacion en simulacros y primeros auxilios ante la ocurrencia de un desastre.
Reactivacién y fortalecimiento de las organizaciones sociales de base y reactivacion

e institucionalizacién de los Comités de Defensa Civil en los distritos.

Estudios de riesgo: evaluacidn de los principales peligros de la zona.

Senalizacion de zonas de riesgo y preparacion de refugios.

b. Obras de prevencion
Las obras de prevencion incorporadas en el proyecto comprenden el desarrollo de expedientes técnicos y la
posterior ejecucién de las obras por parte de los municipios responsables, las cuales incluyen:
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Ejecucién y renovacion de obras estructurales de defensas riberefas.

Ejecucién de muros de contencion.

Construccién de diques reguladores.

Sistema de evacuacion pluvial, construccion de drenajes pluviales y encauzamiento de quebradas.
Habilitacion de zonas de seguridad.

Forestacion de laderas y quebradas.

Todas las actividades y las obras de prevencidn del proyecto representaron un esfuerzo conjunto de los agentes
participantes.

3.2.5.Proceso de implementacion
El proceso de implementacién del proyecto se enmarca en dos estrategias:

= Asistencia técnica a los gobiernos locales
= Fortalecimiento de los gobiernos locales

a. Asistencia técnica a los gobiernos locales
El PREDES abordé la problematica de las poblaciones vulnerables de la cuenca alta del rio Rimac principalmente
mediante acciones educativas, organizativas y técnico-constructivas.

La asistencia técnica del PREDES consistid en:

= Acompaiamiento en la elaboracidn de los Planes de Desarrollo Concertado y los Planes de Emergencia
de los municipios.

= Elaboracién de estudios de riesgo, los cuales incorporan la elaboracién de planos de zonificaciéon
de riesgo, la identificacion de obras de prevencion y el reconocimiento de obras de expansion.

= Desarrollo de los estudios de ingenieria de las obras por ejecutar.

b. Fortalecimiento de los gobiernos locales

En el proceso de implementacion del proyecto, las municipalidades distritales fortalecieron sus capacidades al
participar en las actividades de prevencion.Los gobiernos locales asumieron el financiamiento y la ejecucién de
las obras de prevencién propuestas para reducir la vulnerabilidad de las comunidades de la zona. Asimismo, se
comprometieron en el mantenimiento de las 17 obras.

3.2.6. Analisis del riesgo y medidas de reduccion

a.Elriesgo’

Los peligros que se identifican en la zona son los movimientos de remocién en masa (deslizamientos, flujos de
lodo, derrumbes),desbordes de quebradas y del rio Rimac, que se activan anualmente durante la época de lluvias.

Los elementos vulnerables en la cuenca alta del rio Rimac, por su exposicién a los peligros sefialados, son las
localidades (poblacidn, viviendas, infraestructura de servicios, etc.) asentadas cerca de quebradas y laderas
inestables y la carretera Central, que en diferentes tramos se expone a flujos de lodo, deslizamientos de laderas,
desbordes del rio o socavacion de sus riberas.

Se asume que las viviendas y la infraestructura vial y de servicios expuesta estan en condiciones de fragilidad debido

. ) al uso de inadecuadas formas constructivas en relacion con el medio y la precariedad de los materiales empleados.
Sobre la base de la aplica-

cion de los formatos 1,2y 3 - ., . .. . .
de las pautas metodol6gi- Son factores de vulnerabilidad también el desconocimiento por la poblacién de los peligros existentes y la au-

cas (ver anexo 2). sencia de regulaciones sobre la ocupacion del territorio.
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La baja resiliencia se explica por la escasa preparacion y organizacion de la poblacidn frente al impacto de los
peligros.También por las pocas capacidades técnicas y financieras de los gobiernos locales.

Los probables dafios y pérdidas que ocasionarian los movimientos de remocidn en masa, desbordes que suceden
en el ambito de influencia del proyecto sobre los elementos vulnerables frente a estos peligros, serian entre otros:

= Danos o destruccién de viviendas y enseres y, como consecuencia, personas heridas o muertas
y costos sociales asociados.
Danos o destruccion de la infraestructura de servicios, su interrupcién y costos sociales para los usuarios.
Danos en la carretera, interrupcion del transito: pérdidas de tiempo de pasajeros y transportistas,
dificultades para el acceso a los servicios, mermas o pérdida de productos,daios o pérdidas de vehiculos,
incremento en los costos de operacién vehicular, fletes y pasajes.

b. Las medidas de reduccion del riesgo
Estas medidas que se incluyen en el proyecto son correctivas y se orientan a:

= Disminuirla probabilidad de los desbordes del rio y las quebradas con laimplementacion y la renovacion
de las defensas riberefas, el encauzamiento de las quebradas y la construccién de muros de contencion.

= Disminuir el potencial daiino de los flujos de lodo a través de la implementacion de diques reguladores
y forestacion de laderas y quebradas.

= Disminuir las inundaciones por lluvias intensas en las localidades mediante la implementacion de
sistemas de evacuacion pluvial y drenajes pluviales.

= Incrementar la resiliencia a través del desarrollo de campanas de sensibilizacion, preparacion para la
respuesta, fortalecimiento de las organizaciones de base y de los gobiernos locales (planes de
desarrollo que incorporen la gestién del riesgo y planes de emergencia).

En el proyecto se ejecuto en total 17 obras, de las cuales se realizd la visita de campo a las siguientes tres obras:

= Obras de proteccién y defensa de la quebrada de Huarca, San Mateo de Huanchor.
= Remodelacion de cuatro diques de la quebrada Chihuanpunco, Matucana.
= Obras de defensa de la margen izquierda del rio Rimac, sector urbano de Matucana.

En las ilustraciones 4,5,6 y 7 se presentan imagenes de estas obras y en la ilustracion 8, el riesgo subsistente.

llustracion 4. Diques de la quebrada de Huarca, San Mateo.
Izquierda: En la quebrada de Huarca, San Mateo, se procedié a
la construccion de dos diques que cuentan con una capaci-
dad de retencién de 970 m3 ante el peligro de huaicos. Dere-
cha: Los diques de la quebrada de Huarca posibilitan la
prevenciény ponen en alerta a la poblacién de las dreas urba-
nas ante la proximidad de una avenida de huaicos (identifica-
dos en azul) en periodos de precipitaciones.
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llustracion 5. Defensas de la carretera y la poblacion de la Quebrada de Huarca, San Mateo

Izquierda: Las obras previenen frente a la ocurrencia de un huaico en la quebrada de Huarca debida a la crecida del rio Rimac, lo que
genera la inundacion de la carretera Central y la localidad de San Mateo. Derecha: Las obras de proteccién del proyecto se orientaron
a disminuir la vulnerabilidad en el escenario de un desborde del rio Rimac, lo que evitaria que San Mateo quede incomunicado.

llustraciéon 6. Remodelacién de cuatro diques de la quebrada Chihuanpunco, Matucana, vista desde la Plaza de Armas
Izquierda: Dado el riesgo ante posibles huaicos (identificados en azul) en la quebrada de Chihuanpunco en Matucana, se procedié a

la remodelacién de cuatro diques con el fin de disminuir el riesgo de inundaciones. Derecha: Acercamiento a los diques de la quebra-
da de Chihuanpunco.

llustracion 7. Obras de defensa de la margen izquierda del rio Rimac, sector urbano de Matucana
En los periodos de avenidas, el rio Rimac incrementa su caudal lo que genera potenciales desbordes.En ese sentido, a lo largo del rio se eje-
cutaron obras de defensa de la margen izquierda, con el fin de proteger el sector urbanoy la principal via de acceso de los distritos de la zona.
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llustracion 8. Riesgo subsistente para la poblacion en el distrito de Matucana
A pesar de la construccion de los diques en las laderas, ante el desarrollo de un
huaico (identificado en azul), la Plaza de Armas de Matucana (identificada en ama-
rillo) es altamente vulnerable, debido a que ni la municipalidad ni la poblacién
organizada cumplen con mantener descolmatados los diques, lo que ocasiona la
posibilidad de inundacién de la localidad, asi como pérdidas humanas y dafios
materiales. (Vista desde la quebrada de Chihuanpunco.)

3.2.7. Analisis costo-beneficio de las medidas de reduccion del riesgo

Para el andlisis costo-beneficio se ha considerado las inversiones en infraestructura de proteccion o regulacion
de escorrentias, flujos de lodo (diques, muros, defensas riberefas) y los beneficios de evitar la interrupcion del
transito en la carretera Central.

Lainversion en estas obras asciende a 60.175 soles.Este total corresponde integramente a medidas de reducciéon
del riesgo, por lo que todo el proyecto es de reduccion del riesgo. Los costos de operacién y mantenimiento de
estas medidas ascienden a 10%, es decir, 6.017 soles.

Los costos sociales', ante el escenario de ocurrencia de un nuevo desastre si no se ejecutan las inversiones, se
estiman asumiendo que un huaico afectaria la carretera en una longitud de 1 kildémetro, lo que causaria la inte-
rrupcion del tréansito por un periodo de 10 horas.

Costos de reconstruccion
Corresponden a los gastos de mantenimiento durante la emergencia y la rehabilitacion del tramo. Ascienden a
474 mil soles (24 mil soles de mantenimiento de emergencia y 450 mil soles de rehabilitacion del tramo).

Costos de la pérdida de tiempo de los usuarios de la carretera durante la interrupcion del transito

Para calcularlos se estima en primer lugar el indice medio diario de transito por la carretera Central, el cual es de

1.452 vehiculos ligeros, 654 buses y 1.677 camiones, segun informacion del mtc. 1 La estimacion de los costos

. X , . . . » se efectud sobre la base de
En seguida se estima el nimero de personas que estaran detenidas en la carretera mediante la ponderacién del informacién proporcionada
IMD por los ratios de pasajeros y tripulacion por tipo de vehiculos (ver cuadro 8). por el MTC.

Cuadro 8. Estimacion del nimero de personas detenidas en la carretera por dia de desastre
en la cuenca alta del rio Rimac
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Estimacion del nimero de horas perdidas por las personas: se aplica al nUmero de personas el tiempo de inte-
rrupcion del tréfico (cuadro 9).

Estimacion del valor social del tiempo perdido:se aplica el valor social del tiempo establecido en las normas del
SNIP, diferenciando entre pasajeros y tripulacion (cuadro 9).

Cuadro 9. Estimacion del valor social del tiempo perdido por las personas por dia de desastre en la cuenca alta del rio Rimac

Costos de la pérdida de tiempo de la flota

Los busesy los camiones detenidos en la carretera pierden la oportunidad de realizar otros viajes (lucro cesante).
El valor de esta pérdida se estima sobre la base de la ganancia promedio por hora que dejan de percibir, que ha
sido calculada en 30 soles para los buses y en 25 soles para los camiones. Este valor se aplica al nimero total de
horas que los vehiculos estaran paralizados (cuadro 10).

Cuadro 10. Estimacion del valor social del tiempo perdido por a flota por dia de desastre en la cuenca alta del rio Rimac

Costo de danos a productos perecibles

Se asume que la carga promedio transportada por los camiones es de 6 toneladas, los dafnos ascienden a 5% de
la cargay el valor promedio de la carga es de 300 soles por tonelada. Con estos supuestos, el valor de los dafios
a los productos perecibles es de 150.930 soles.




Costo de transbordo de carga
Se asume que 2% de la carga es transbordada con un costo de 1 sol por kilogramo. El valor total de este rubro
asciende a 201.140 soles.

En consecuencia, el valor del tiempo perdido es 1.404.790 soles, el de las pérdidas por perecibles es 150.930 soles
y el del transbordo, 201.240 soles.Todo lo cual se evalta frente a la inversion de 474 mil soles que demanda la
mmr (gréfico 6).

Grafico 6. Flujos de beneficios y costos sociales del proyecto en la cuenca alta del rio Rimac ‘

Situacién sin MRR 5 T
- Rehabilitacion: 474.000
- Valor del Tiempo pedido: 1.404.790
- Pérdidas productos perecibles: 150.930
- Costo transbordo de carga: 201.240
5
Situaciéon con MRR T T

Costos de O&M: 6.018

Inversion
60.175

Rehabilitacién evitada: 474.000
Pérdidas de tiempo evitadas: 1.404.790
Pérdidas productos perecibles evitadas: 150.930

Costo transbordo de carga evitado: 201.240

Flujos
incrementales

Costos de O&M: 6.018

Inversion
60.175

Elaborado por el PDRS-GTZ.

A continuacion se presentan los indicadores de la rentabilidad social de las medidas de reduccién del riesgo,
que en este caso constituyen el proyecto.
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Cuadro 11.Indicadores de rentabilidad social del proyecto en la cuenca alta del rio Rimac

Los resultados de la evaluacién demuestran la alta rentabilidad social del proyecto (tir superiores a 51%) que justifica
las medidas de reduccion del riesgo en todos los escenarios analizados (cuadro 11),inclusive si se plantea que un nue-
vo evento similar ocurra el afo 10 con una probabilidad de 25%.En este escenario, el van es 90.823 soles y |a tir, 21%.

3.3. AMPLIACION DEL CENTRO DE SALUD: MODULO DE ATENCION
PARA MADRES GESTANTES, CLAS PAMPACOLCA™

> Se ha tomado como refe- 3.3.1. Antecedentes
:ﬁg;lzna;;;ézgcézngceizgen La Region Arequipa es escenario de diversos desastres.En la provincia de Castilla, durante el periodo entre 1980
de riesgos de desastres y 2007, han ocurrido fuertes sismos de diversa magnitud segun los informes del INDECI. En el cuadro 12 se pre-

naturales, COPASA-GTZ, 2005. sentan las pérdidas generadas por los dos sismos en la provincia de Castilla.

Cuadro 12. Pérdidas generadas por sismos en la provincia de Castilla
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Esos sismos produjeron importantes pérdidas en infraestructura: 2.568 viviendas fueron destruidas y/o afectadas.
La gran pérdida de viviendas se debe principalmente a dos motivos:la ubicacion de las poblaciones en areas de
peligro y las precarias edificaciones de adobe, las cuales carecen de cimientos y refuerzos.

Ante esta problemadtica, el Proyecto PGRD-COPASA, la Municipalidad Distrital de Pampacolca, el clas Pampacolca y
la poblacién decidieron ampliar el Médulo de Atencion para Madres Gestantes del establecimiento de salud con
la incorporacion de tecnologia sismorresistente en su construccion.

3.3.2.Objetivo
Reducir la vulnerabilidad local frente al peligro de sismos, fortaleciendo las capacidades organizativas y técnicas locales.

3.3.3. Agentes participantes
El proyecto conté con la participacidn de cuatro actores principales.En el cuadro 13 se indican los agentes par-
ticipantes y sus compromisos.

Cuadro 13. Actores del proyecto «<Ampliacion del Centro de Salud: Médulo de Atencion
para Madres Gestantes, CLAS Pampacolca»
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3.3.4.Proceso de formulacion

El proceso de formulacién del proyecto fue iniciativa del PGRD-COPASA. Esta iniciativa se gener6 ante la necesidad de
reducir la vulnerabilidad de la zona frente a los sismos. El disefio del proyecto incorporé tecnologia sismorresistente
para reducir la fragilidad de la infraestructura y se fortalecieron las capacidades organizativas y técnicas locales.

3.3.5.Proceso de implementacion
El proceso de implementacion del proyecto fue un esfuerzo conjunto de los agentes participantes.En la ilustra-
cién 9 se aprecia el proceso de implementacion y la culminacion de la obra.

llustraciéon 9. Ampliacion del Centro de Salud de Pampacolca
Infraestructura del Médulo de Atencién para Madres Gestantes del clas Pampacolca que incorpora tecnologias sismorresistentes. La
estructura es de adobe reforzado revestido en concreto.

El cLAs Pampacolca es responsable de la operacion y el mantenimiento del médulo de atencién materno-infantil
y se encarga de proveer los insumos para su adecuado funcionamiento; es decir, debe disponer de personal,
equipos y medicamentos. La ilustracion 10 presenta las condiciones de este médulo antes y después de ejecuta-
do el proyecto.
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llustracion 10. Equipamiento anterior del Centro de Salud de Pampacolca

Antes de la intervencion, los servicios perinatales proporcionados por el cLAs Pampacolca no contaban con un adecuado protocolo de
salud (arriba). La nueva infraestructura y equipamiento de los servicios materno-infantiles cumplen satisfactoriamente con el protoco-
lo de salud (abajo).
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3.3.6. Analisis del riesgo y medidas de reduccion

El riesgo

La zona de influencia del proyecto esta calificada como de alto peligro sismico y ha habido movimientos en la
presente década.

El principal componente del proyecto es la construccion del médulo de atencién a madres gestantes.Para hacer
el AdR prospectivo se aplica la pregunta clave: ;cuales son los factores que pueden generar vulnerabilidad del
proyecto frente a sismos? La respuesta es la no aplicacion de normas constructivas sismorresistentes ya que de
todas maneras estara ubicado en una zona sismica. En cuanto a la resiliencia, esta dependera de la preparacion
para la respuesta ante un colapso de la infraestructura (planes de evacuacion, protocolos de actuacién), las al-
ternativas de atencion a las gestantes, las facilidades que tengan estas para acceder a los servicios y la celeridad
con la que se reponga el servicio.

Los probables dafios y pérdidas de ocurrir un sismo y que el médulo no sea sismorresistente son la destruccion
de este, eventualmente accidentes o muertes de las pacientes o el personal y la interrupcién de los servicios.
Como consecuencia se pueden presentar complicaciones por no llevarse un adecuado proceso del control del
embarazo, o por demoras en la atencién del parto. Asimismo, las pacientes tendran gastos para acceder a los
servicios en otros establecimientos.

Las medidas de reduccién del riesgo
Como medida de gestion prospectiva del riesgo se considera la aplicacion de tecnologias de construccion sis-
morresistentes.

3.3.7. Analisis costo-beneficio de las medidas de reduccion del riesgo

Los costos incrementales asociados a la aplicacion de tecnologias sismorresistentes se estimaron comparando
los costos de construccion del médulo con las tecnologias tradicionales del medio (21.782 soles) y con la apli-
cacion de técnicas sismorresistentes en adobe (37.512 soles). La diferencia asciende a 15.750 soles.

Se estiman costos de mantenimiento anual del médulo de 4.800 soles, los cuales no varian por la aplicacion de
las medidas de reduccién del riesgo.

Los costos que se evitan gracias a la aplicacién de la medida que se consideran para la evaluacién se indican a
continuacion.

Costos de reconstruccion
Se asume que estos serian equivalentes a la construccidon del médulo sin medidas de sismorresistencia. El tiem-
po que demorard la recuperacién del servicio seria un afo.

Beneficios no perdidos

= Complicaciones en el parto y el puerperio

Se asume que, si colapsa el Centro de Salud de Pampacolca, todas las gestantes que acudian a él deberan
recurrir al establecimiento de salud de Aplao, en la provincia de Castilla, para sus controles prenatales
Sin embargo, el promedio esperado de atenciones disminuira por razones econémicas, lo que traera
como consecuencia que se incrementen las complicaciones en el parto y el puerperio y los costos de su

16 Elaborado sobre la base atencién.
de la aplicacién de los , L . . L
formatos 1,2 y 3 de las El nimero de gestantes se estimo sobre la base del grupo de «mujeres en edad fértil» del distrito de
pautas metodoldgicas Pampacolcay se aplicé el ratio promedio de 5% de embarazos registrado en el Censo Nacional de Poblacién
(ver anexo 3). yVivienda 2007.Se asumié que 90% de las gestantes acude al centro de salud a atenderse como consecuencia
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de las actividades de promocién de la salud que se efectiian desde este.Para el ano 5 en el que ocurriria
el sismo, el nimero de gestantes seria 37.

Segun referencias de la zona, los controles de gestantes disminuirian de un promedio de 5 a 4, lo que
traeria como consecuencia un incremento de complicaciones para el parto en 7 gestantes, 2 de las cuales
tendrian que ser intervenidas (cesarea).

Los costos de atencién se estiman'” en:

« Control de gestantes: 375 soles.

« Parto normal: 270 soles.

« Parto con complicaciones no quirtrgico: 1.200 soles.

+ Cesdrea: 1.060 soles.

« Control del puerperio normal: 60 soles.

« Control del puerperio con complicaciones: 1.050 soles.

Los costos en el escenario de ocurrencia de un nuevo sismo en el aflo 5 y el consiguiente colapso de la
infraestructura por no haberse aplicado medidas de sismorresistencia se presentan en cuadro 14,al igual
que los costos si la infraestructura resiste el sismo gracias a la aplicacion de estas medidas.

= Costos de acceso a los servicios de salud en otro establecimiento
Estos costos solo se generan en el escenario en que no se haya aplicado las medidas de reduccién del riesgo.

Para ir a su control prenatal en el establecimiento de salud de Aplao, las gestantes gastaran en pasajes
y estadia porque tendran que pernoctar una noche,asumiéndose que lo hardn en compaiiia de un familiar.
El costo de los pasajes de ida y vuelta es de 20 soles y los gastos de estadia, 75 soles por persona.

Respecto de la atencién del parto, se asume que la gestante con un acompanante se trasladaran a Aplao.
Los pasajes de ida y vuelta valen 20 soles. La estadia del acompanante es de tres dias en caso de parto

normal y de cinco dias si el parto es complicado. "7 Véase Instrumento de
planeamiento financiero

Los costos en ambos escenarios y el costo incremental evitado se muestran en el cuadro 14. R e

Cuadro 14. Costos incrementales del proyecto de salud en Pampacolca
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En el grafico 7 se muestran los flujos para la evaluacién de la rentabilidad social de la aplicacién de técnicas
constructivas sismorresistentes.

Grafico 7. Flujos de beneficios y costos sociales del proyecto del centro de salud en Pampacolca ‘

. L 5
Situacién sin MRR T

Costos de O&M: 4.800 - Reconstruccion: 37.512
Inversion 21.782 - Costo social atenciones: 91.635

- Costo pasajes y estadia: 63.525

5
Situacién con MRR T T

Costos de O&M: 4.800 - Costo social antenciones 92.455

Inversion 37.512

- Costo pasajes y estadia evitadas: 63.525
- Reconstruccion evitada: 37.512
- Marginal costo social antenciones: 820

Flujos 5
incrementales T

Inversion 15.750

Elaborado por el PDRS-GTZ.

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacion social de las medidas de reduccion del riesgo.

Cuadro 15.Indicadores de rentabilidad social del proyecto de salud en Pampacolca

VA costos VA beneficios

Escenarios y AO & M), - Valor Actual Neto Tasa Interna de
(probabilidad de sismo afio 5) AT+ 2=y (soles) Retorno (TIR)
(soles) (soles)
100% 15.750 58.385 42.365 40%
75% 15.750 44.180 28.430 33%
50% 15.750 29.973 14.223 25%
25% 15.750 15.767 17 11%

Elaborado por el consultor y el PDRS-GTZ.
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Los resultados sefalan que la incorporacion de la medida es rentable socialmente si es que ocurre un nuevo
sismo el afio 5 con una probabilidad mayor a 25%. Sin embargo, se debe tener presente la obligatoriedad de
aplicar medidas de sismorresistencia en la construccién de edificaciones, especialmente en establecimientos de

salud y educacion.

3.4. REHABILITACION Y CONSTRUCCION DE DIQUES
EN LA QUEBRADA DE CANSAS™

3.4.1. Antecedentes

Los desbordes del rio Ica constituyen un problema muy frecuente que perjudica a la agricultura, la ciudad de
Icay las poblaciones vecinas. Segun los informes del INDECI, en los Ultimos 17 afios (entre 1990 y 2007) ha habido
en la provincia de Ica 18 inundaciones de diversa magnitud. En el cuadro 16 se presenta la cronologia de estas
inundaciones y en el gréfico 8 su incidencia entre 1990 y 2007.

Cuadro 16. Cronologia de inundaciones en la provincia de Ica, por distritos, 1995-2001

Ao Distrito Damnificados
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La ocurrencia de precipitaciones excepcionalmente altas, como sucedié en el Fenémeno El Nifio de 1998, gene-
ra caudales méximos instantaneos en el rio Ica que superan la capacidad de conduccién de su cauce.

Grafico 8.Incidencia de inundaciones en la provincia de Ica, 1990-2007

Inundaciones
(o)}

1995 1998 1999 2001
ARos

—&— N.°de inundaciones

Fuente: INDECI.
Elaborado por el consultor.

La alta vulnerabilidad de las familias ubicadas en el valle de Ica ante las inundaciones, por el desborde del rio Ica y
sus quebradas tributarias, se debe fundamentalmente a la fisiografia, la ocupacion territorial, las obras construidas
y el régimen hidroldgico de esta cuenca.Las dreas urbanas mds importantes expuestas a sufrir dafios de conside-
racién por desbordes del rio y sus quebradas son las de Ica, La Tinguifia, Chanchajalla y San José de Los Molinos.

El desorganizado crecimiento poblacional ha originado que se ocuparan zonas aledafas al rio con alta proba-
bilidad de desbordes e inundaciones. A medida que ha avanzado el tiempo y la poblacién ha crecido, se ha
utilizado espacios cada vez con mayores peligros. La descontrolada construccién de viviendas ha originado la
reduccion del ancho del cauce en el tramo urbano del rio (alrededor de 4 kilometros). Se debe sefalar que la
vulnerabilidad de la ciudad de Ica no es aislada, sino que esta influenciada por la ocupacién territorial aguas
arriba de la ciudad, especialmente en el drea de las cuencas tributarias o quebradas que descargan al rio Ica
como Cansas, Los Molinos y Tortolitas.

En el caso de la quebrada Cansas/Chanchajalla, al haberse expandido el drea urbana de La Tinguifia y Chanchajalla
hacia terrenos altamente expuestos a inundaciones, se han construido obras de encauzamiento y estructuras de
cruce dentro de la quebrada. Por la fragilidad de estas obras, o por su insuficiente capacidad hidraulica, las altas
descargas como las ocurridas en enero de 1998 originan desbordes y grandes dafios en las areas urbanas y rurales.

Bajo estas circunstancias, el caudal del rio Ica se eleva de manera considerable y los tributarios de la parte baja,
como en Cansas, Los Molinos y Tortolitas, normalmente secos, descargan caudales bastante elevados. Estos
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caudales arrastran mucho material sélido, lo que trastorna el comportamiento hidraulico del rio Ica y sus tribu-
tarios, desborda las obras de encauzamiento (diques),arena los cauces, produce dafnos severos en la infraestruc-
tura e inunda las areas agricolas y urbanas, incluyendo la ciudad de Ica.

De acuerdo con el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 1993, la provincia de Ica tenia 244.741 habitantes, lo
que correspondia a 42,3% de la poblacion departamental. El 85,6% era poblacion urbana y 14,4%, rural. Para
1998 se estimaba una poblacion de 278.312 habitantes.

El Fenémeno El Nifio de 1998 y su secuela de inundaciones de areas urbanas y rurales afectaron en forma direc-
ta a una poblacién de 96.869 habitantes, equivalente a 35% de la poblacién total de la provincia de Ica en ese
ano.La poblacion mas afectada estuvo en los distritos de Ica, Parcona y La Tinguifa, con 46.941,22.765 y 16.388
habitantes afectados, respectivamente. Esto equivalia a 39% de la poblacion de Ica, 47% de la de Parcona 'y 52%
de La Tinguina.

Asimismo, los dafnos generados por el Fenémeno El Nifio de 1998 se reflejaron en la inundacion de un total de
20.846 viviendas, es decir, 46% de las viviendas censadas en 1993. De este total, 16.036 fueron dafadas y 4.810
no sufrieron dafnos de consideracion. El valor de los dafnos se estimo en 60,32 millones de doélares.

En Ica se identificaron 10.403 viviendas damnificadas (destruidas y afectadas); en Parcona, 4.755 viviendas; y en
La Tinguifa, 3.600 viviendas.

Cuadro 17.Daiios en distritos de la provincia de Icaen viviendas afectadas por el Fenémeno El Niiio, 1998

Distrito Poblacion afectada Viviendas afectadas

Ante este problema, el Gobierno Regional Ica, a través de la Direccién Regional Agraria, propuso la ejecucion de
un plan integral de acciones en la quebrada de Cansas con el fin de reducir de manera significativa el riesgo ante
inundaciones y desbordes. La construccion de diques transversales en esta quebrada busca atenuar los efectos
del flujo de lodo y escorrentias en las épocas de avenidas y disminuir el riesgo para los centros poblados y los
terrenos de cultivo en la provincia de Ica.

3.4.2. Objetivos

Objetivo general

Proteger los centros poblados de la La Tinguifia y Parcona y la zona urbana y rural de Ica, asi como las areas de
cultivo,ante posibles dafos y pérdidas que pueda ocasionar la presencia de huaicos, deslizamientos y/o derrum-
bes provocados por lluvias intensas.
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Objetivos especificos

= Construir un dique transversal con materiales locales y revestimiento de enrocado en la quebrada,
400 metros aguas arriba del ya existente Dique 1.

= Construir tres diques transversales con materiales locales y revestimiento de enrocado en la quebrada
a 400,740 y 1.040 metros aguas abajo del ya existente Dique 3.

= Rehabilitar los diques existentes y construir aliviaderos de descarga libre en cada uno de ellos, para
lograr un adecuado funcionamiento hidraulico.

= Garantizar los trabajos de forestacién y la diversidad bioldgica en la quebrada de Cansas.
Realizar labores de descolmatacion y limpieza en algunas zonas delanteras de los diques existentes

3.4.3. Agentes participantes
El proyecto conto con la participacidon de un solo actor, el sector publico, que intervino a través de las siguientes
instituciones:

Ministerio de Agricultura, Direccion Regional Agraria Ica, Programa de Encauzamiento

de Rio y Proteccion de Estructuras de Captacion (PERPEC)

Encargado del disefio, la ejecucion y el mantenimiento de los diques de la quebrada de Cansas. El minag, me-
diante el PERPEC, asumié 97% de la inversion total del proyecto, es decir, 1.200.000 soles.

Corporacion Financiera de Desarrollo (COFIDE)
Se encargd del cofinanciamiento del proyecto con un aporte de 35.620 soles, lo que represent 3% de la inver-
sion total.

3.4.4.Proceso de formulacion

El proceso de formulacién del proyecto elaborado por la Direccién Regional Agraria del Gobierno Regional Ica
considera todos los aspectos técnicos necesarios para un disefio adecuado del proyecto (ver ilustracién 11).Este
se centra en dos aspectos: hidraulicos y estructurales.

llustracion 11.Curso de la quebrada de Cansas

Las obras de encauzamiento y estructuras de cruce dentro de la quebrada disminuyen la vulnerabilidad de las familias que se ubi-
can en las partes bajas. Las flechas azules indican el curso de las avenidas y los diques (mostrados en verde) permitiran reducir la
fuerza de los huaicos.
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Aspectos hidrdulicos
Tanto en las nuevas obras como en las ya existentes, se consideraron mejoras hidraulicas en su disefo. Las acti-
vidades ejecutadas (ver ilustracién 12) fueron:

= Construccién de terraplenes.

= Revestimiento y enrocado de diques.

= Descolmatacién y limpieza en las pozas delanteras (principalmente en el tercio central de cada una).
= Construccion de aliviaderos en la corona de los diques.

llustracion 12. Aspectos hidraulicos de la rehabilitacion y construccion de diques en la quebrada de Cansas

Rehabilitacion de los diques (identificados en verde) existentes y construccién de aliviaderos (en rojo) de descarga libre en cada uno
de ellos para lograr un adecuado funcionamiento hidraulico. Los aliviaderos permiten que el agua se distribuya de manera uniforme
en el dique y el agua pierde fuerza al filtrarse y evaporarse.

Aspectos estructurales
Para el disefio estructural de los diques (ver ilustracion 13), se realizaron las siguientes evaluaciones:

Analisis de maximas avenidas en la quebrada de Cansas.

Determinacion de las caracteristicas topograficas del tramo, principalmente la pendiente hidraulica.
Calculo de la seccion estable tipica del cauce.

Verificacién de la profundidad de socavaciéon.

Verificacion de la alturay la seccion geométrica del dique,y célculo del revestimiento del talud por enrocado.

llustracion 13. Aspectos estructurales de la rehabilitacion y la construccion de diques en la quebrada de Cansas
De acuerdo con el disefo, se requeria rocas de un didmetro promedio de 0,7 metros, para colocarlas en la cara seca del dique.
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3.4.5.Proceso de implementacion
Con el fin de reducir la vulnerabilidad de las familias ante los posibles dafios que pueda ocasionar la presencia
de huaicos y desbordes de la quebrada y el rio Ica, el proyecto ejecuto las siguientes obras:

= Construccion de un dique transversal con materiales locales y revestimiento de enrocado en la quebrada
400 metros aguas arriba del Dique 1 ya existente.

= Construccion de tres diques transversales con materiales locales y revestimiento de enrocado en la
quebrada a 400, 740 y 1.040 metros aguas abajo del Dique 3 ya existente.

= Rehabilitacién de los diques existentes y construccion de aliviaderos de descarga libre en cada uno de
ellos para lograr un adecuado funcionamiento hidraulico.

El resumen de las obras ejecutadas se detalla en el cuadro 18.

Cuadro 18. Metas previstas del proyecto en la quebrada de Cansas

Longitud de los diques Actividad Hectareas beneficiadas Poblacion beneficiada

3.4.6. Analisis del riesgo y medidas de reduccion

El riesgo’®

Los peligros que pueden presentarse en la zona de influencia directa del proyecto son los sismos, los desbordes
de la quebraday los flujos de lodo.Existe la probabilidad de que estos flujos asociados a lluvias de alta intensidad,
como las que ocurrieron en 1997-1998, ingresen al rio Ica y provoquen su desborde por incremento intempes-
tivo del material de arrastre y la velocidad del caudal.

En las zonas de La Tinguifia y Parcona, la poblacion, las viviendas y las dreas agricolas se encuentran expuestas
alos flujos de lodo y los desbordes de la quebrada.

En relacién con los desbordes del rio Ica como consecuencia de la irrupcién de flujos de lodo provenientes de

19 Elaborado sobre la base de la quebrada de Cansas, se encuentran expuestos las dreas agricolas, las viviendas, los enseres y la poblacién.
la aplicacién de los formatos
1,2y 3 de las pautas meto-
doldgicas (ver anexo 4).
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En las zonas de expansién de la ciudad de Ica y las zonas de La Tinguifia y Parcona las viviendas no solo se loca-
lizan en éreas de peligro sino que estan construidas sin considerar este peligro en su disefio y con materiales
precarios.

Respecto de la resiliencia, luego del desastre ocurrido en 1998 la poblacién tiene mayor conocimiento sobre el
riesgo, se encuentra mas organizada;sin embargo, su situacion de pobrezay la escasa disponibilidad de recursos
financieros de las municipalidades provocan una escasa capacidad de recuperacion de las condiciones sociales
y econémicas.

De ocurrir un desastre similar al del afno 1998, los dafios y las pérdidas probables serian, entre otros:

Destruccion o dafios en viviendas y enseres, probables accidentados o muertos.

Pérdidas de cultivos y suelos agricolas.

Destruccion o daios en la infraestructura de servicios basicos y de apoyo a la produccion.
Interrupcién del transito en la carretera Panamericana Sur, con las consiguientes pérdidas de tiempo
de pasajeros y transportistas, productos, incremento de costos de operacion vehicular, fletes y pasajes
durante la emergencia.

= Aumento de enfermedades derivadas de la interrupcién de los servicios de saneamiento

y la proliferacién de vectores por encharcamiento, lo que lleva a un mayor gasto en salud.

Las medidas de reduccion del riesgo

Se trata de una intervencién con medidas de gestion correctiva, al considerar el proyecto acciones orientadas a
la reduccion del riesgo de unidades sociales e infraestructura establecidas en la zona de impacto de un probable
desborde del rio Ica y sus quebradas tributarias.

La rehabilitacién o la construccién de diques tienen como propésito reducir la probabilidad de generacién de
flujos de lodo o desbordes de la quebrada al retener el agua proveniente de lluvias intensas en la parte alta.

3.4.7. Analisis costo-beneficio de las medidas de reduccion del riesgo
Los costos de inversion del proyecto son 1.232.620 soles. Se estiman costos de operacién y mantenimiento de
10% de la inversion.

Para calcular los beneficios se considera, a partir de escenarios discutidos con los ingenieros de campo, que como
consecuencia de lluvias asociadas a un nuevo Fenédmeno El Nifio similar al de 1997-1998 los diques permitirian
reducir los dafios ocasionados a un valor equivalente a 60% de lo que significaron en 1998.En ese aio se esti-
maron en 274.574 soles por una consultoria realizada por el Instituto Nacional de Desarrollo (INADE), que se re-
porta en el resumen ejecutivo del Proyecto Especial Tambo Ccaracocha (PETACC).

El valor de los costos evitados se sustenta también en la visita a las zonas de La Tinguifia y Parcona, donde se
encontré que hay una ocupacion de areas con viviendas o cultivos que podrian ser nuevamente afectadas por
un huaico o un desborde de la quebrada de Cansas (ver ilustracion 14).La percepcién de la poblacion es que, al
haberse implementado medidas en la quebrada de Cansas ya no habria problema; sin embargo, existe la pro-
babilidad de ocurrencia del peligro en un escenario mas severoy, por tanto, las medidas pueden no ser efectivas
para evitar la totalidad de los dafos. Esta situacion lleva a la siguiente reflexion:la reduccion del riesgo tiene que
ser integral y con la participacion de los actores clave, pues no basta construir estructuras de proteccién como
en este caso, sino que también se debe regular la posterior ocupacion del territorio para evitar la generacion de
nuevas condiciones de vulnerabilidad en la poblacion.
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llustracion 14. Riesgo subsistente para la poblacién en la quebrada de Cansas

La parte baja de la quebrada de Cansas es altamente vulnerable debido a la expansion de la zona urbana (en rojo) de la ciudad de
Ica. Esta expuesta a las avalanchas en periodos de grandes avenidas como en 1997-1998 (en azul). A pesar del conocimiento local de
este peligro, el proceso de urbanizacién continua en zonas de alto riesgo.

En el gréfico 9 se muestra los flujos de beneficios y costos sociales.

Grafico 9.Flujos de beneficios y costos sociales del proyecto de la quebrada de Cansas

Situacién sin MRR 5 T
Daiios y pérdidas: 164.744.400

5
Situacion con MRR T T
Costos de O&M: 123.262
Inversién 1.232.620
Daios y pérdidas evitadas: 164.744.400
Flujos 5
incrementales I T

Costos de O&M: 123.262

Inversién 1.232.620

Elaborado por el PDRS-GTZ.
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En el cuadro 19 se presentan los resultados de la evaluacion social de la aplicacién de medidas de reduccion
riesgo.

Cuadro 19.Indicadores de rentabilidad social del proyecto en la quebrada de Cansas

Escenarios (probabilidad VA costos VA beneficios Valor Actual Neto
de huaicos y desbordes ar+ Y AO & M), [CR + BNP] (soles)
en el afio 5) Tty (soles)

(soles)

De acuerdo con estos resultados, la decision de invertir es positiva en todos los escenarios planteados. Inclusive
si se considera como escenario que los eventos ocurran en el aflo 10 con una probabilidad de 25% sigue siendo
rentable. En este caso, el van es de 11,3 millones de soles y la tir, 39%.

3.5. REHABILITACION DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA DE MACHU PICCHU:
PRIMERA FASE*

3.5.1. Antecedentes

La Central Hidroeléctrica Machu Picchu esta ubicada en la margen izquierda de un tramo del rio Vilcanota, 2 kilé-
metros antes de la interseccién de este con la quebrada de Aobamba. En la cuenca alta de esta quebrada han
ocurrido diversos procesos aluvidnicos de origen glaciar. Asi, el 27 de febrero de 1998, a las 4:10 p.m., se inicié
un aluvion de caracteristicas complejas cuya causa se atribuyd a la elevacidn de la temperatura debida al cambio
climatico que aceleré el proceso de deshielo del nevado Salkantay.

De esta manera se origin6 un fendmeno de remocidn de masas que, al adquirir la energia cinética en los 80
metros de altura de una catarata continua y aguas abajo del anfiteatro, arrasé con todo el material del cauce del
rio Aobamba en un recorrido de 19 kilometros, con la fuerza que le otorgaba la pendiente de 2.500 metros de
desnivel.

Todo el material arrastrado por el rio Aobamba se deposité en la interseccion con el rio Vilcanota y, paulatina-
mente, durante 48 horas se colmaron 28 millones de m3 de material en un area de 720 mil m2. El material acu-
mulado estaba compuesto por agua, lodo, piedras y bolones de gran magnitud que alcanzaron una altura de
relleno de hasta 70 metros.

La inmensa laguna formada en la zona cubrié totalmente las instalaciones de la Central Hidroeléctrica Machu
Picchu, dejandola sumergida bajo agua, lodo y piedras.

20

A GESTION DEL RIESGO RS e

Tasa Interna
de Retorno (TIR)

Se ha tomado como
referencia la informacién
contenida en EGEMSA 2002 y
2003y en el sitio en Internet
de laempresa
<Www.egemsa.com.pe>.
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3.5.2. Objetivo
Recuperar la capacidad generadora de la Central Hidroeléctrica de Machu Picchu y disminuir su vulnerabilidad
en un area expuesta a la ocurrencia de peligros naturales.

3.5.3. Agentes participantes

El proyecto estuvo exclusivamente a cargo de la Empresa de Generacidn Eléctrica Machu Picchu S. A. (EGEMSA),
que fue responsable del financiamiento de las obras y las actividades de recuperacion y rehabilitacion de la
central, asi como de su operacién y mantenimiento.

3.5.4.Proceso de formulacion
El proceso de formulacién del proyecto estuvo liderado por EGEMSA. A partir de la evaluacién de la situacion
después del desembalse, la obra integral quedé definida en cuatro frentes:

Desembalse del represamiento, obras de proteccién y monitoreo.
Excavacién del tunel de desvio y descarga, galeria de conexién y ampliaciéon y mejoramiento del tunel
de conduccién y cdamara de carga.

= Habilitacién de los equipos existentes, suministro de equipos nuevos, obras civiles, montaje, pruebas y
puesta en servicio de tres grupos Pelton de la casa de maquinas Il (Primera Fase).

= Obras complementarias menores.

3.5.5. Proceso de implementacion
En el proyecto se ejecutaron las siguientes obras:

1.Desembalse del represamiento, obras de protecciéon y monitoreo, que considerd las siguientes actividades:

Digue de proteccién en Aobamba

Digue de proteccién circundante al edificio principal
Monitoreo de la cuenca del Aobamba

Canal de desembalse

2. Excavacion del tunel de desvio y descarga, galeria de conexion y ampliacion y mejoramiento del tinel de
conduccion y camara de carga. Los trabajos en esta fase fueron los siguientes:

= Mejoramiento del tunel de aduccién y cdmara de carga
= Excavacién del tunel de desvio y descarga
= Perforacién de la galeria de conexion

3. Habilitacién de los equipos existentes, suministro de equipamiento nuevo, obras civiles, montaje, pruebas y
puesta en servicio de tres grupos Pelton de la casa de maquinas Il (Primera Fase). Esta etapa del proyecto con-
sistio en la rehabilitacion de los equipos existentes, el suministro de equipos nuevos, obras civiles, montaje, etc.
Los principales trabajos fueron:

= Casa de maquinas
= Patio dellaves
= Salade mandosy centro de control

4.0bras complementarias menores.Estuvieron a cargo de egemsa, se iniciaron en octubre de 1999 y culminaron
en 2001, comprendieron las siguientes actividades:

56



GESTION DEL RIESGO

= Obras civiles
*Tunel y pique de acceso de equipos
+ Pique de acceso peatonal y galeria de cables
» Movimiento de tierras y drenaje del patio de llaves
» Mantenimiento de accesos carrozables
« Forestacién de taludes y otros

= Obras electromecanicas
» Mantenimiento, reparacion, traslado y desmontaje de diversos equipos de la casa de maquinas II.
» Mantenimiento integral de la tuberia forzada de los grupos Pelton
« Trabajos de mantenimiento en la represa

3.5.6. Analisis del riesgo y medidas de reduccion

El riesgo?’

Como se ha sefialado, uno de los principales peligros es el embalse de las aguas de los rios Vilcanota y Aobamba
en su confluencia. Los factores que pueden generar el peligro son, por una parte, la crecida del caudal del rio
Vilcanota por las lluvias intensas en la cuenca alta y, por otra, los deshielos del nevado Salkantay que generan el
represamiento de la laguna del mismo nombre y posteriores aluviones.También se producen deslizamientos y
desbordes de ambos rios activados por las lluvias intensas.

Las instalaciones de la central hidroeléctrica estan expuestas a estos peligros. Ademas, la fragilidad se explica
por factores técnicos como la descarga directa de las aguas turbinadas al rio Vilcanota, la ubicacion del patio de
llaves y la subestacion eléctrica en el mismo nivel del rio, el insuficiente conocimiento del entorno y la dindmica
del nevado y la laguna.

La existencia de un seguro es un factor positivo para la rapida recuperacién del servicio, al igual que la interco-
nexién del sistema que permite a los usuarios disponer del servicio, inclusive con la central colapsada.

De ocurrir una situacion similar a la de febrero de 1998, los dafios y las pérdidas serian:

Destruccion de la infraestructura e instalaciones de la central hidroeléctrica.

Pérdidas de equipos electromecanicos.

Interrupcién en la produccion de energia. Esto conlleva la disminucién de la produccion de energia

limpia que es reemplazada por energia basada en petréleo, con mayores costos marginales para el pais.
= Paralizacién de las actividades que dependen de la energia durante el tiempo que demore la reposicion

del suministro mediante el sistema interconectado.

Las medidas de reduccion del riesgo
Estas medidas se orientaron a no reproducir las condiciones de vulnerabilidad existentes antes del desastre. Asi:

= Seimplementd un sistema de monitoreo de la cuenca del Aobamba para mejorar el conocimiento de
su dindmica y adoptar las medidas oportunas.

= Para reducir la probabilidad de un nuevo embalse o desborde del rio Vilcanota en el tramo donde se
ubica la central se esta construyendo un tunel de desvio que permitird manejar los caudales.

= En el caso del rio Aobamba, dada la pendiente de este no es posible manejar los caudales por lo que

se construye un dique de proteccion. 21 Sobre la base de la aplica-
= Considerando la posibilidad de deslizamiento se construye el dique de proteccién circundante al cién de los formatos 1,2y 3
edificio principal y se propone la forestacién de taludes. de las pautas metodologi-

cas (ver anexo 5).
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= Respecto de la evacuacion de las aguas turbinadas, se construye un tunel de descarga y desvio que se
conecta con el tunel de desvio de las aguas del rio Vilcanota.
= Encuanto alaresiliencia, la medida principal es asegurar a la central hidroeléctrica.

En el grafico 10y las ilustraciones 15,16 y 17 se presentan un esquema referencial de las obras de reduccion de
riesgos y fotografias de estas.

Grafico 10.Flujos de beneficios y costos sociales del proyecto de la quebrada de Cansas®

Fuente: PDRS-GTZ.

22 Esquema referencial, no
elaborado a escala.
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llustracion 15.Obras de defensa en el rio Aobamba
En las imagenes se pueden observar las obras de proteccién que EGEMSA ejecuté previendo la ocurrencia de derrumbes (izquierda y

centro) e inundaciones (derecha).

llustracion 16. Dique de contencion en el rio Aobamba

Las imagenes muestran el dique construido (en anaranjado) para proteger la central hidroeléctrica ante un desborde del rio Aobam-
ba:la estructura del dique (arriba, izquierda), el cual fue revestido con materiales locales (rocas); su funcion (arriba, derecha) ante un
desborde del rio (indicado en azul); y una vista general del dique (abajo, izquierda).

llustracion 17.Tunel de desvio y descarga en el rio Vilcanota

Ante la eventual crecida del rio Vilcanota, EGEMSA construy6 un tinel de desvio y
descarga de doble funcién: descarga de las aguas turbinadas y desvio de las aguas
del rio Vilcanota en caso de avenidas extraordinarias. Este tunel tiene 2 mil metros
de longitud y una capacidad méxima de conduccién de 250 m3/s.
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3.5.7. Analisis costo-beneficio de las medidas de reduccion del riesgo?

El costo total de inversion del proyecto es de 138.329.613 soles, incluyendo las medidas de reduccién del riesgo
especificadas, sin los costos de estas medidas la inversidn es de 136.120.539 soles. Los costos incrementales de
las medidas de reduccién son 2,2 millones de soles.

Los beneficios se estiman sobre la base de los costos evitados en el escenario que sucediese un desastre similar
al de 1998 con iguales consecuencias. Para el caso se debe considerar los siguientes rubros:

Los costos de atencién de la emergencia, lo que implica el desembalse y la limpieza de las instalaciones.
Los costos de provision del servicio durante la emergencia. Se considera la diferencia entre los costos
marginales de generacion de energia alternativa para atender a los usuarios y los costos marginales

de generacidn a través de la Central Hidroeléctrica Machu Picchu. Se asume que existe capacidad de
produccién no utilizada en el sistema interconectado.

Se considera que el tiempo en el que la central no opera es de 38 meses, similar al periodo que duré
la recuperacién de su capacidad.

S ” ened Se estimo el costo marginal promedio de produccién en el sistema interconectado sobre la base de
’ Ic?s"e]s(t)ﬁii?dzl’;rg;:g; © la informacion de los costos promedio entre los afios 1998 y 2001 y los costos marginales de la central
desarrollados por EGEMSA y Machu Picchu en periodos cercanos al desastre.

los expedientes de licitacion

& (s GIES La estimacién del sobrecosto de operacion del sistema interconectado en relacién con el costo de

produccién de la central se detalla en el cuadro 20.

Cuadro 20. Estimacion del sobrecosto en la operacion del sistema

Descripcion Unidad




Evaluacion de la rentabilidad social de las medidas de reduccion del riesgo
de desastre en los proyectos de inversion publica

= Los costos de reconstruccion de la central. Se asume que en un escenario similar al de 1998 la
destruccion serd total, por lo que los costos estimados en el proyecto que se ejecutd sin considerar las
medidas de reduccion de riesgos se consideran pertinentes.

= Respecto del excedente del consumidor, se asume que el periodo de interrupcién es breve y este
continuaria recibiendo el servicio por el sistema interconectado y con igual tarifa.

= Otros costos de los usuarios.Las pérdidas de los productores por la interrupcién del servicio de energia
se asumen como minimos porque se reaccionara con rapidez a través del sistema interconectado.

Los flujos para la evaluacion de la rentabilidad social de las medidas de reduccién de riesgos se muestran en el
grafico 11.

Grafico11.Flujos de beneficios y costos sociales del proyecto en Machu Picchu

Situacion sin MRR T

Costos de O&M: 12.412.054

Inversion 136.120.539

Sobrecosto sistema:
Afo 5, 6,7:25.324.790
Afo 8:4.220.798

Reconstruccion
136.120.539

Situacién con MRR T

Costos de O&M: 13.612.054

Inversion 138.329.613

Reconstrucciéon
evitada: 136.120.539
Sobrecosto sistema:
Ao 5, 6, 7: 25.324.790
Aio 8:4.220.798

Flujos
incrementales | T
MRR

Costos de O&M: 1.200.000

Inversion 2.209.074

Elaborado por el PDRS-GTZ.
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En el cuadro 21 se presentan los indicadores de rentabilidad social. En todos los escenarios de probabilidad de
ocurrencia de un evento similar al de 1998 son positivos.

Cuadro 21.Indicadores de rentabilidad social del proyecto en Machu Picchu

. VA costos VA beneficios
Escenarios 3 A0 & M), ep— Valor Actual Neto Tasa Interna
(probabilidad MmRm en el aio 5) (AT & iy (soles) de Retorno (TIR)
(soles) (soles)
100% 8.356.894 103.234.171 94.877.277 101%
75% 8.356.894 77.425.628 69.068.734 90%
50% 8.356.894 51.617.085 43.260.191 70%
25% 8.356.894 25.808.543 17.451.649 51%

Elaborado por el consultor y el PDRs-GTZ.

En las ilustraciones 18 y 19 se aprecia que inclusive cuando se han implementado las medidas de reduccion del ries-
go existe la probabilidad de que ocurran eventos que puedan daiar el campamento de la central hidroeléctrica.

llustracion 18. Riesgo subsistente para el campamento de la Central Hidroeléctrica Machu Picchu
Las zonas sefaladas en rojo indican el alto riesgo al que la central esta expuesta. Este riesgo contintia, aunque en menor grado, a
pesar de la infraestructura de proteccion. Se trata de derrumbes y deslizamientos en dreas préximas al campamento.
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llustracion 19. Riesgo subsistente para las instalaciones de la Central Hidroeléctrica Machu Picchu

La ubicacion de la central hidroeléctrica (senalada en amarillo) hace que sea vulnerable ante potenciales peligros de huaicos, desli-
zamientos e inundaciones. Asi, la crecida del rio Vilcanota puede inundar todo el campamento (derecha); el cual también se encuen-
tra expuesto al riesgo de derrumbes (izquierda, sefalados en azul).

3.6. FOMENTO Y DESARROLLO DEL CULTIVO DEL FRIJOL
EN EL DISTRITO DE MORROPON

3.6.1. Antecedentes

La costa peruana, a pesar de encontrarse en un area tropical, es principalmente desértica y cuenta tan solo con
16,42 mm anuales de disponibilidad de agua® (Ordénez y Vera 2007). Esto se debe a la cercania de la cordillera
de los Andes al litoral y al choque de la corriente de El Nifio con la corriente del Sur. Sin embargo, los rios que
nacen en la cordillera de los Andes y fluyen hacia la cuenca de Pacifico han creado valles muy ricos para la ex-
plotacion agricola; pero la mayoria de ellos no han sido trabajados de manera eficiente debido sobre todo a que
se han manejado sin criterios de ordenamiento territorial. Por ejemplo, las unidades sociales carecen de Planes
de Ordenamiento Territorial (POT).2

El departamento de Piura se caracteriza por el predominio de las actividades agricolas, esencialmente el cultivo
de arroz,con una productividad bastante baja de la tierra.Esto se debe a que este cultivo demanda gran cantidad
de agua para su desarrollo y crecimiento (ver ilustracion 20). El terreno tiene que estar anegado la mayor parte
del tiempo para que la planta pueda crecer y broten las espigas con los granos. La préctica de este cultivo nace
como una respuesta a los periodos de lluvia intensa de la zona durante los primeros meses del afo.

2

El Balance Hidrico Superficial
del Perti es una estimacion
del agua disponible medida
anualmente. La férmula para
su calculo es la diferencia de
las entradas de agua (preci-
pitacion total, como lluvia y
nieve que alcanza el terreno,
y las importaciones de agua
exteriores al sistema, superfi-
cial y subterraneas) y las
salidas (evapotranspiracién
y flujos superficial y subte-
rrdneo que salen de los
limites de la cuenca)
(Ordénezy Vera 2007).

El Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) permite
conocer las principales
caracteristicas del suelo
para asignar un uso eficiente
a los recursos naturales
disponibles y el territorio
regional.
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llustracion 20. Cultivo del arroz en la Regién Piura
El monocultivo del arroz predomina en la agricultura del distrito (izquierda). El riego por inundacién de baja eficiencia de aplicacién
por el desperdicio de agua que es un elemento vital para este cultivo (derecha).

Sin embargo, pasado el periodo de lluvias, el clima es seco y no existen mayores precipitaciones que aseguren
el riego, por lo que este se realiza mediante la captacién de las aguas de los rios o el uso de agua del subsuelo.
Esta préctica, y el tiempo necesario para el crecimiento y la maduracién de la planta, convierten al monocultivo
de arroz en una actividad riesgosa, ya que acarrea un elevado nivel de vulnerabilidad ante un fenémeno clima-
tico como la sequia.El riesgo considerable de esta actividad tiene un impacto negativo sobre los agricultores, al
ser esta produccion la Unica fuente de ingresos con la que cuentan.

En la actualidad, existen iniciativas que buscan reemplazar cultivos tradicionales como el arroz por otros mas
rentables que demanden menos agua y sean mas resistentes a potenciales sequias. En ese sentido, la Municipa-
lidad Distrital de Morropén fomenta la produccion de cultivos alternativos y esta introduciendo el cultivo del
frijol caupi como alternativa de rotacién al cultivo de arroz.

3.6.2. Objetivo

El objetivo general del proyecto es que las familias organizadas diversifiquen su produccién con cultivos alter-
nativos de mayor rentabilidad como una posibilidad de reduccién de la vulnerabilidad frente a la sequia y de
contribucién a una reconversion productiva que asegure mejores ingresos econémicos y dinamice la economia
del distrito.

3.6.3. Agentes participantes

El proyecto desarrollé un modelo organizativo y de gestién productiva en el cual se involucré a todos los agen-
tes participantes en la produccién y la comercializacién del frijol mediante una estrategia de concertacién, con
el objetivo de generar relaciones de confianza y equidad para la competitividad y la sostenibilidad de esa cade-
na productiva.

Los actores que participan en el desarrollo de la cadena son de dos tipos:

= Actores directos: Son todos aquellos considerados como duefios del producto.
= Actores indirectos: Son todas aquellas empresas formales e informales que forman parte del sistema
de apoyo a la cadena productiva. Proveen servicios de toda indole a los actores directos.
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Cuadro 22. Actores del proyecto «<Fomento y desarrollodel cultivo de frijol en el distrito de Morrop6n»

Agentes Roles

» Promueve la cadena, por lo que concierta y articula, junto con los comités de pozo, los servicios de
apoyo para la produccién y la comercializacion del producto. Asesora y avala los créditos que los pro-
Municipalidad Distrital ductores contraen con los proveedores y co-firma el contrato de compra-venta a futuro del producto.
de Morropon + Apoya el proceso productivo mediante la ejecucion de obras de infraestructura de riego, rehabilitacion
y electrificaciéon de pozos tubulares. Instala parcelas demostrativas. Incentiva la asociatividad de los
productores con asistencia técnica y asesoria legal.

Comités de Pozo Nunez * Brindan agua de riego a los usuarios de sus sectores. Seleccionan, organizan y avalan a los productores
y Arambulo | para la implementacién de la cadena productiva y negocian servicios de apoyo.

« Desarrollan el cultivo aplicando la propuesta tecnoldgica y entregan un producto de calidad de acuer-

Productores ) .
do con los estandares especificados por la empresa demandante.

« Procesa y empaca productos de exportacién de la linea de menestras.
+ Cubre los gastos de logistica, envases, administrativos, bancarios (ITF, comisiones bancarias), impuestos
y transporte a puerto del producto. Este afio ofrecié ademas dinero a cuenta de cosechas.

Agroindustrias San Carlos
E.I.R.L

» Exporta el producto, asegura y abre mercados y opciones productivas. Realiza el tramite aduanero y la

Sun Packers (Exportadores . X X
(Exp ) tramitacion de las actividades de comercio exterior.

* Provee servicios de maquinaria agricola para labores de preparacion de suelos bajo la modalidad de

MINAG Piura* . - . .
crédito del 30% del costo del servicio, pagadero al final de la camparia y asociado a la venta del producto.

+ Provee agroquimicos para el cultivo de los campos, bajo la modalidad de crédito sin intereses con

Procampo s.A.*
plazos de pago a cuatro meses.

+ Asesora a las municipales de las subcuencas Bigote y La Gallega en temas como gestion del riesgo,
produccidn-agroexportaciéon y recursos naturales.
PDRS-GTZ* + Apoya la cadena a través de fondos recuperables y de capitalizacién de las organizaciones o las muni-
cipalidades del ambito de la cadena. Constituyé el soporte técnico del equipo municipal en aspectos
de asesoria legal, comercial, agronédmica y administrativa.

ENOSA* « Brinda servicios de energia eléctrica para el funcionamiento de los pozos electrificados.
Entidades de crédito + Otorgan préstamos para pequefas y medianas empresas y para productores dedicados a actividades
(cmac Paita y Edificar)* agropecuarias con tasas de interés establecidas por la banca formal.

« Brindan servicios de transporte del producto desde las chacras al centro de acopio local y del centro

Transportistas locales* .
de acopio local a la planta procesadora.

+ Ofrecen mano de obra remunerada para las diferentes etapas de produccion del cultivo y estiba de los

Jornaleros y estibadores* .
productos que se destinan al mercado.

+ Otorgan préstamos de tipo informal a los productores para la conduccién de sus campos y cobran en

Habilitadores informales*
producto cosechado al final de la campana.

* Actores indirectos.
Fuente: Municipalidad Distrital de Morrop6n 2006. Elaborado por el consultor.
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3.6.4.Proceso de formulacion
El proceso de formulacién del proyecto se inicié ante la necesidad de reducir los factores de vulnerabilidad que
afectaban la capacidad productiva de las familias agricultoras de Morropén.

3.6.5. Proceso de implementacion

La implementacion del proyecto significé el desarrollo de un modelo organizativo y de gestiéon productiva en
el cual se involucraron todos los agentes participantes en la producciéon y la comercializacion del producto
mediante una estrategia de concertacion. Su objetivo fue la generacién de relaciones de confianza y equidad
para la competitividad y la sostenibilidad de la cadena productiva del frijol caupi (gréfico 12).

. . Eslabones del ..
Niveles del proceso productivo . Servicios
proceso productivo




GESTION DEL RIESGO

Este modelo consideré fundamental la organizacién de los productores y el establecimiento de un «operador»
de la cadena®, que estuvo a cargo del soporte técnico, fue responsable de dirigir la articulacién de los servicios,
brindar asistencia técnica en el campo y asesorar en la negociacién de la produccién obtenida.

La participacién de este «operador» comprendié desde la etapa de produccion (instalacién y manejo del cultivo,
acopio) hasta la entrega del producto a la empresa procesadora. En las etapas posteriores, la empresa procesa-
doray la exportadora asumirian un papel mas activo.

Se debe indicar que la estructura de la cadena es compleja, pues se tiene que considerar diversos servicios, los
canales de comercializacion del producto y las transformaciones que sufre desde que es materia prima hasta
que se convierte en producto procesado, entre otros factores que son importantes para lograr la competitividad
y la rentabilidad.

3.6.6. Analisis del riesgo y medidas de reduccion

El riesgo?

La actividad agricola esta expuesta principalmente a peligros climaticos, sean lluvias excesivas o sequia, depen-
diendo de su ubicacion.También puede estar expuesta a desbordes de rios o quebradas y al impacto de movi-
mientos de remocién en masa.

La fisiologia de las plantas define los requerimientos de temperatura, humedad y nutrientes; su baja capacidad
de adaptacién a los cambios en estos aspectos genera su fragilidad ante los peligros climaticos, del mismo modo
que el desconocimiento de tecnologias y productos adaptables a condiciones de sequia moderada y uso de
tecnologias de riego ineficientes. Otro factor que se encontro fue la débil organizacién de los productores para
la articulacién y la gestion de cadenas productivas competitivas.

Los bajos niveles de productividad de los suelos, el ineficiente uso del agua y la infraestructura de riego, el tipo
de cultivos tradicionales que se practican, como el arroz y el maiz (Municipalidad Distrital de Morrop6n 2006),
generan escasos recursos econémicos lo que, aunado a la alta dependencia de un solo cultivo, son factores que
generan baja resiliencia de los agricultores para asimilar las pérdidas o recuperarse de estas.

De ocurrir una sequia, se tendrian serias dificultades para el normal desarrollo de la campana agricola y seria
imposible sembrar una segunda campana de arroz, o una campana chica con otro cultivo, lo que conllevaria a
que los productores no percibiesen ingresos y empeorasen sus condiciones de vida.

Las medidas de reduccion del riesgo

En esta experiencia se plantea un cambio en las précticas de cultivo, pasando de dos campaiias de arroz (cam-
pafia normal y campana chica) a una que se realiza en el periodo de lluvias y otra que introduce el cultivo de
frijol caupi para el cual se establece una cadena productiva competitiva.

Se reduce el riesgo al pasar a un cultivo que consume menos agua y es de corto periodo vegetativo, pues la

sostenibilidad de su produccion frente a la sequia se garantiza por la provision de agua del subsuelo con pozos 4 e e p—

tubulares previamente rehabilitados y electrificados. Los productores recibieron asistencia técnica en el proce- de promotory no en el de
so productivo y el uso eficiente del agua.Se les organizd y se establecié articulaciones con los otros actores para actor directo (productor,
garantizar el funcionamiento de la cadena productiva. procesador o comercializa-

dor), que actua casi como
una empresa pero limitado

3.6.7. Andlisis costo-beneficio de las medidas de reduccion del riesgo o o
por la legislacién municipal.

Para estimar los beneficios de la medida de reduccién del riesgo se ha procedido a calcular los costos y los be- o

. . L, . . . ., Sobre la base de la aplicacion
neficios comparando la situacion sin proyecto (dos campanas de arroz en un aino) con la situacién con proyecto de los formatos 1,2y 3 de
(primera campana de arroz, segunda de frijol). Al ser cultivos de campana, se evalta el proyecto con el horizon- las pautas metodolégicas
te de un ano. Los costos estan expresados en soles por hectarea al afio. (ver anexo 6).
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El costo por hectdrea en dos campanas de arroz es de 9.000 soles, mientras que una de arroz y una de frijol
cuestan 5.330 soles, lo cual arroja un va de costos negativos; mientras que el va de los beneficios esta represen-
tado por el valor de la produccion incremental estimado en 1.168 soles (Flores y Lépez 2007). Esto hace positiva
la evaluacion del proyecto en todos los escenarios (ver cuadro 23).

Cuadro 23.Indicadores de rentabilidad privada del proyecto en Morropén

VA costos VA beneficios
A0 & M),

Escenarios Valor Actual Neto
AL+ ——— " [CR + BNP]

(probabilidad de sequia afio 5) g (soles)
(soles)

(soles)
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Seccion 4

REFLEXIONES FINALES

Finalmente,a modo de conclusion del estudio de los seis proyectos,
en este capitulo se presenta un analisis agregado de estos y se

identifica las enseflanzas para el futuro que se derivan de ellos.



Evaluacion de la rentabilidad
social de las medidas de reduccion
del riesgo de desastre en los

proyectos de inversion publica

4.1. SOBRE LOS AGENTES PARTICIPANTES

En el capitulo anterior se identificaron los agentes participantes de cada proyecto y sus funciones en el disefio
y la implementacién de estos. Si bien cada proyecto cuenta con diverso nimero y tipo de agentes, en los seis
proyectos analizados se ha identificado tres categorias principales de agentes participantes:

= Instituciones estatales
= Cooperacion internacional
= Poblacion

En el cuadro 24 se presentan los roles de los agentes participantes que son mas frecuentes en la muestra de los

proyectos analizados.

Cuadro 24. Agentes participantes y sus roles en los seis proyectos del estudio
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4.2. SOBRE LOS FACTORES POSITIVOS Y NEGATIVOS EN LA
IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE REDUCCION DEL RIESGO

En el cuadro 25 se presentan los factores positivos y negativos que se generaron como resultado de la imple-
mentacion de las medidas de reduccion del riesgo en los proyectos seleccionados.

Cuadro 23.Indicadores de rentabilidad privada del proyecto en Morropon




4.3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La sistematizacion y el andlisis de las experiencias permiten llegar a las siguientes conclusiones:

La aplicacién del andlisis del riesgo (AdR) en la formulacion de los proyectos de inversién publica es una
practica eficiente que surge cuando existen amenazas/peligros que pudiesen impactarlos negativamen-
te durante su vida util.

La evaluacion de la aplicacion de medidas de reduccién del riesgo (MMR) a través del analisis costo-bene-
ficio incremental en la evaluacion ex ante mostré que las acciones y las medidas de mitigacién son una

practica conveniente, en tanto permite analizar si los beneficios sociales (costos evitados) compensan
los costos sociales asociados a su ejecucion, de acuerdo con los escenarios de riesgo que se asuman.
Por ejemplo, en cuatro de los seis proyectos analizados las acciones y las medidas de mitigacion plan-
teadas mostraron ser rentables socialmente inclusive en escenarios de baja probabilidad de ocurrencia
de las amenazas/peligros. En los seis proyectos analizados esas acciones y medidas se justificaron en
escenarios de alta probabilidad de ocurrencia (ver cuadro 26).
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3. Se debe indicar que en escenarios en los cuales la rentabilidad social de las medidas de reduccién del
riesgo es desfavorable para justificar la inclusién de acciones o elementos que disminuyan la vulnera-
bilidad la solucién no es «no hacer nada» sino establecer una politica eficiente de «convivir con el riesgo»,
lo que supone lograr una alta resiliencia. Por ejemplo, en el caso de carreteras de bajo tréfico en zonas de
deslizamientos frecuentes en la sierra se puede disminuir la vulnerabilidad mediante la construccién
de infraestructura complementaria como diques, tineles o puentes, lo que puede no ser eficiente desde
una perspectiva de costo-beneficio social; una alternativa seria mantener maquinaria pesada cerca a los
tramos criticos para que despejen las vias en cuanto se manifiesten amenazas/peligros.

4. Elandlisis de actores no permite establecer que el involucramiento de la poblacién beneficiaria haya sido
un factor clave para la aplicacién del andlisis del riesgo en proyectos de inversion publica, aun cuando
esta posee conocimiento sobre su nivel de vulnerabilidad ante la ocurrencia de amenazas/peligros. Son
ejemplos la urbanizacién en las areas inundables en la parte baja de la quebrada de Cansas, la recons-
truccion de médulos de vivienda sin considerar su reubicacion en la provincia de Castilla y la ausencia
de mantenimiento operativo de los diques de Matucana. Sin embargo, este analisis mostré que fue la
presencia de una entidad externa (agencia de cooperacién técnica u ONG) o de una entidad publica com-
prometida la que determiné que se gestione el riesgo de desastre desde la formulacion y la ejecucion de
los proyectos de inversion publica (PIP).

Por lo tanto, se recomienda:

1. Lautilizacion del analisis costo-beneficio incremental como una buena practica metodoldgica para evaluar
la rentabilidad social de la incorporacion de medidas de reduccidn del riesgo de desastre en la evaluacién
ex ante de los proyectos de inversion publica.

2. Laincorporacion de la metodologia de costo-beneficio incremental en las pautas metodoldgicas.
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Cuadro 26. Resultados del analisis costo-beneficio social en los seis proyectos del estudio
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Seccion 4

4.4 LECCIONES APRENDIDAS

La sistematizacion y el analisis de las experiencias permiten también identificar las siguientes lecciones apren-
didas.
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28.

29.

Mas alla de los casos que se
documentan en el este
trabajo, es comun encontrar
en el pais establecimientos
de salud o escuelas que han
sido construidas en cauces
de huaicos, quebradas con
presencia de deslizamientos
o zonas inundables, entre
otros, sin que la poblacién
reclame por su exposicion
al riesgo.

Muchas veces quienes
generan las amenazas o
los peligros no son los
que sufren los dafos y
las pérdidas.

El manejo apropiado de los conceptos amenaza/peligro, vulnerabilidad, riesgo y desastre es importante
para aplicar el analisis del riesgo en los estudios de preinversion, y también para plantear las medidas
adecuadas de reduccion del riesgo. Entender los procesos que han generado o generarian escenarios
de riesgo posibilita intervenir adecuadamente en ellos.

Un mejor conocimiento del territorio, sus potencialidades y limitaciones en el cual se ubicard el proyecto
permite definir si estara localizado o no en una zona de manifestacidon de fenémenos fisicos que pueden
constituir potenciales amenazas/peligros. AUn mas, si existen regulaciones en el uso y la ocupacién del
territorio que consideran las amenazas/peligros, la aplicacién de estas para la correcta ubicacion de los
proyectos disminuird el riesgo de desastre. Los avances en los procesos de ordenamiento del territorio
permiten una adecuada toma de decisiones en relacién con la localizacion de los PIP; 2 asimismo, proveen
de informacion para proyectar escenarios de amenazas/peligros.

La gestion del riesgo de desastre exige una vision integral y la participacion de multiples actores.”® Al
analizar el riesgo para un PIP se ha encontrado que la potencial poblacion beneficiaria esta en situacién de
riesgo y, por tanto, el PiP.Surgen entonces dos cursos posibles de accion:o se aplican medidas especificas
solo para el PIP 0 medidas que reducen la vulnerabilidad de la poblacién y, por tanto, para el pip, lo que
hace indispensable la coordinacién entre las entidades involucradas con la inversién y la municipalidad.
La aplicacion de medidas de reduccion del riesgo no solo implica mayores costos;sino que hay beneficios
debidos a su incorporacion que se asocian con la reconstruccidn y las pérdidas de beneficios evitadas.El
analisis de la rentabilidad social marginal permite decidir sobre la pertinencia o no de suimplementacién
y sustentar técnicamente ante los decisores la conveniencia de invertir en medidas de reduccién del
riesgo de desastre.

Algunos Pip de reduccion del riesgo que resultan rentables socialmente en el andlisis ex ante pueden
perder esta condicidn ex post debido a que no se garantiza una adecuada operacién y mantenimiento
(0&M). Este es el caso cuando la poblacién o las autoridades no cumplen con sus compromisos previos
de asumir la operacién y el mantenimiento de la infraestructura que mitiga el riesgo.

La aplicacién del analisis del riesgo en los estudios de preinversién no genera un esfuerzo adicional pues
la informacién proviene de las mismas fuentes a las que se accede para elaborar el diagnéstico; asi, los
costos y los beneficios asociados a las medidas de reduccion del riesgo son iguales a los que se estiman
en el pip. Los costos evitados de reconstruccion se basan en los costos de inversion y los beneficios no
perdidos, en los beneficios sociales del pIP.

La profundidad de la informacién sobre amenazas/peligros debe guardar correspondencia con la exigen-
cia para otros temas del estudio. De esta manera, se puede trabajar con la informacién de la poblacién,
validéndola en el trabajo de campo, o con informacién disponible en las instituciones cientificas.Si un pip
tuviese que pasar a estudios de factibilidad el riesgo es mayor, por lo que habra que efectuar estudios mas
especificos y que pueden profundizarse en los expedientes técnicos o estudios definitivos. Los estudios
para la Zonificacién Ecoldgica Econdmica (zee) pueden facilitar la aplicacion del anélisis del riesgo.

Es necesaria una mejor articulacion entre la evaluaciéon del impacto ambiental y el andlisis del riesgo. El
diagndstico del territorio debe proveer la informacion necesaria para ambos, responder cémo afectara
el PP al ambiente y como este puede impactarlo.

El desarrollo de capacidades para la gestion del riesgo no solo se debe centrar en los evaluadores de
PIP (OPI), sino también en los formuladores de estudios. Las discusiones entre estos actores permitiran
establecer criterios y consensos para el abordaje de la gestion del riesgo en los Pip.
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Anexos

APOYO A LA RECONSTRUCCION DE VIVIENDAS E INFRAESTRUCTURA DE AGUA AFECTADA
POR EL SISMO DEL 23 DE JUNIO DE 2001 EN LA PROVINCIA DE CASTILLA

Formato 1. Identificacion de peligros en la zona de ejecucion del proyecto

Parte A. Aspectos generales sobre la ocurrencia de peligros en la zona

1. (Existen antecedentes de peligros en la zona en la cual 2.;Existen estudios que pronostican la probable ocurrencia

se pretende ejecutar el proyecto? de peligros en la zona bajo analisis? ;Qué tipo de peligros?
Si No Comentarios Si No Comentarios

Inundaciones X Inundaciones X

Lluvias intensas Lluvias intensas X

Heladas X Heladas X

Friaje / nevada Friaje / nevada X

Sismos X Sismos X

Sequias X Sequias X

Huaicos X Huaicos X

Derrumbes / desliza- X Derrumbes / desliza- X

mientos mientos

Tsunami X Tsunami X

Incendios urbanos X Incendios urbanos X

Derrames téxicos X Derrames téxicos X

Otros Otros

3.;Existe la probabilidad de ocurrencia de algunos de los peligros senalados en las Si No

preguntas anteriores durante la vida ttil del proyecto? X

4.La informacion existente sobre la ocurrencia de peligros naturales en la zona Si No

ies suficiente para tomar decisiones para la formulacion y la evaluacion de proyectos? X

Fuente: PREDES.
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Parte B. Preguntas sobre caracteristicas especificas de peligros

Peligros

Si

No

Frecuencia (a)

Severidad (b)

Baja

Media

Alta

“Sin
informacion”

Baja

Media

Alta

“Sin
informacion”

“Resultado
(c) =(a)*(b)”

Inundacion

(Existen zonas con problemas
de inundacién?

¢{Existe sedimentacion en el rio
o la quebrada?

iCambia el flujo del rio o la
acequia principal que estara
involucrado con el proyecto?

Lluvias intensas

Derrumbes / deslizamientos

(Existen procesos de erosién?

(Existe mal drenaje de suelos?

¢(Existen antecedentes
de inestabilidad o fallas
geoldgicas en las laderas?

;Existen antecedentes
de deslizamientos?

(Existen antecedentes
de derrumbes?

Heladas

Friajes / nevadas

Sismos

Sequias

Huaicos

(Existen antecedentes
de huaicos?

Incendios urbanos

Derrames toxicos

Otros

Fuente: PREDES.
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Anexos

Formato 2.Lista de verificacion sobre la generacion de vulnerabilidades por exposicion, fragilidad o resiliencia en el proyecto

Preguntas Si | No Comentarios
A. Analisis de vulnerabilidad por exposicion (localizaciéon)
1. ¢Lalocalizacién escogida para la ubicacion del proyecto evita su exposicion a peligros? | X Se hicieron estudios geoldgico y suelos.
2.Si la localizacion prevista para el proyecto lo expone a situaciones de peligro, ;es
posible, técnicamente, cambiar la ubicacion el proyecto a una zona menos expuesta?
B. Analisis de vulnerabilidad por fragilidad (tamaiio, tecnologia)
1.;La construccion de la infraestructura sigue la normativa vigente, de acuerdo con X AUn no se cuenta con normas para la quincha
el tipo de infraestructura de que se trate? mejorada.
2. ;Los materiales de construccién consideran las caracteristicas geograficas y fisicas X Se ha considerado el uso de cemento tipo V'y
de la zona de ejecucién del proyecto? proteccion de la madera con petrdleo y brea.
3. ¢El disefio toma en cuenta las caracteristicas geograficas y fisicas de la zona de X Los médulos de vivienda estan en condiciones
ejecucion del proyecto? de resistir grandes sismos.
4. ;La decisién sobre el tamafio del proyecto considera las caracteristicas geogréfi- X Se consideraron 13 centros poblados para
cas y fisicas de la zona de ejecucién del proyecto? lograr un mayor impacto en la zona.
La tecnologia elegida es adecuada a la zona y
5. ¢La tecnologia propuesta para el proyecto considera las caracteristicas geograficas X contempla la sismicidad. Se ha coinsiderado
y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto? refuerzos en la cimentacién en casos de suelo
de menor resistencia.
6. ;Las decisiones de fecha de inicio y de ejecucién del proyecto toman en cuenta las » El proyecto se desarrollé en época adecuada
caracteristicas geograficas, climaticas y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto? para la zona de costa.
C. Analisis de vulnerabilidad por resiliencia
1.En la zona de ejecucién del proyecto, ;existen mecanismos técnicos para hacer X Otras iniciativas han construido con ladrillo y
frente a la ocurrencia de peligros? concreto.
2.En la zona de ejecucion del proyecto, jexisten mecanismos financieros para hacer X Los municipios no destinan fondos para emer-
frente a los dafos ocasionados por la ocurrencia de peligros? gencias.
3.En la zona de ejecucion del proyecto, jexisten mecanismos organizativos para X Los municipios no cuentan con planes de
hacer frente a los dafios ocasionados por la ocurrencia de peligros? emergencia.
4. ;El proyecto incluye mecanismos técnicos, financieros y/o organizativos para X Se fortalecieron la organizacion comunal y los
hacer frente a los daios ocasionados por la ocurrencia de peligros? lazos de cooperacion.
5.¢La poblacién beneficiaria del proyecto conoce los potenciales dafios que se ge- X Recibieron capacitacion en prevencion y res-

nerarian si el proyecto se ve afectado por una situacion de peligro?

Fuente: PREDES.
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Formato 3. Identificacion del grado de vulnerabilidad por factores de exposicion, fragilidad y resiliencia

Grado de vulnerabilidad
Factor de vulnerabilidad Variable
Bajo Medio Alto
(A) Localizacion del proyecto respecto de la X
_ condicion del peligro
Exposicion
(B) Caracteristicas del terreno X
(C) Tipo de construccién X
Fragilidad
(D) Aplicacién de normas de contruccion X
(E) Actividad econémica de la zona X
(F) Situacion de pobreza de la zona X
(G) Integracién institucional de la zona X
(H) Nivel de organizacién de la poblacién X
Resiliencia
(I) Conocimiento sobre ocurrencia X
de desastres por parte de la poblacién
(J) Actitud de la poblacion frente X
a la ocurrencia de desastres
(K) Existencia de recursos financieros X
para respuestas ante desastres

Fuente: PREDES.
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Anexos

PREVENCION Y PREPARATIVOS PARA AFRONTAR HUAICOS
E INUNDACIONES EN LA CUENCA ALTA DEL RiO RiMAC (DIPECHO I)

Formato 1. Identificacion de peligros en la zona de ejecucion del proyecto

Parte A. Aspectos generales sobre la ocurrencia de peligros en la zona

1. (Existen antecedentes de peligros en la zona en la cual se preten- | 2.;Existen estudios que pronostican la probable ocurrencia de peli-
de ejecutar el proyecto? gros en la zona bajo analisis? ;Qué tipo de peligros?
Si No Comentarios Si No Comentarios
Inundaciones X Inundaciones X
Lluvias intensas Lluvias intensas X
Heladas X Heladas X
Friaje / nevada Friaje / nevada X
Sismos X Sismos X
Sequias X Sequias X
Huaicos X Huaicos X
Derrumbes / desliza- X Derrumbes / desliza- X
mientos mientos
Tsunami X Tsunami X
Incendios urbanos X Incendios urbanos X
Derrames téxicos X Derrames téxicos X
Otros Otros
3.;Existe la probabilidad de ocurrencia de algunos de los peligros senalados en las Si No
preguntas anteriores durante la vida ttil del proyecto? X
4.La informacion existente sobre la ocurrencia de peligros naturales en la zona, Si No
ies suficiente para tomar decisiones para la formulacion y la evaluacion de proyectos? X

Fuente: PREDES.
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Parte B. Preguntas sobre caracteristicas especificas de peligros

Peligros

Si

No

Frecuencia (a)

Severidad (b)

Baja

Media

Alta

Sin
informacion

Baja

Media

Alta

Sin
informacion

“Resultado
(c) =(a)*(b)”

Inundacion

(Existen zonas con problemas
de inundacién?

{Existe sedimentacion en el rio
o la quebrada?

iCambia el flujo del rio o la
acequia principal que estara
involucrado con el proyecto?

Lluvias intensas

Derrumbes / deslizamientos

(Existen procesos de erosién?

(Existe mal drenaje de suelos?

¢Existen antecedentes
de inestabilidad o fallas
geoldgicas en las laderas?

;Existen antecedentes
de deslizamientos?

(Existen antecedentes
de derrumbes?

Heladas

Friajes / nevadas

Sismos

Sequias

Huaicos

(Existen antecedentes
de huaicos?

Incendios urbanos

Derrames toxicos

Otros

Fuente: PREDES.
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Anexos

Formato 2. Lista de verificacion sobre la generacion de vulnerabilidades por exposicion, fragilidad o resiliencia en el proyecto

Preguntas Si | No Comentarios
A. Analisis de vulnerabilidad por exposicion (localizaciéon)
1. ¢Lalocalizacién escogida para la ubicacion del proyecto evita su exposicion a peligros? | X
2.Si la localizacion prevista para el proyecto lo expone a situaciones de peligro, jes
posible, técnicamente, cambiar la ubicacion el proyecto a una zona menos expuesta?
B. Analisis de vulnerabilidad por fragilidad (tamaiio, tecnologia)
1.;La construccion de la infraestructura sigue la normativa vigente, de acuerdo con X No existen normas sobre la mayor parte de las
el tipo de infraestructura de que se trate? obras demostrativas.
2. ;Los materiales de contruccién consideran las caracteristicas geograficas y fisicas X Se consideraron materiales y mano de obra
de la zona de ejecucién del proyecto? calificada local.
3. ¢El disefio toma en cuenta las caracteristicas geograficas y fisicas de la zona de X Las obras se han calculado para méaximas
ejecucion del proyecto? avenidas.
4. ;La decisién sobre el tamafio del proyecto considera las caracteristicas geogréfi- . . L
L. . ., X Se priorizaron las capitales distritales.

cas y fisicas de la zona de ejecucién del proyecto?
5.¢La tecnologia propuesta para el proyecto considera las caracteristicas geograficas . L

L, ) gta prop . p proy: gecg X Se ha considerado la sismicidad de la zona.
y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto?
6. ;Las decisiones de fecha de inicio y de ejecucién del proyecto toman en cuenta las . . .

_— . L ot . . X Se han construido obras en época de estiaje.

caracteristicas geograficas, climaticas y fisicas de la zona de ejecucién del proyecto?
C. Analisis de vulnerabilidad por resiliencia
1.En la zona de ejecucién del proyecto, jexisten mecanismos técnicos para hacer X SAT
frente a la ocurrencia de peligros?
2.En la zona de ejecucion del proyecto, jexisten mecanismos financieros para hacer X Aungue insuficientes. No hay inversiéon en man-
frente a los dafos ocasionados por la ocurrencia de peligros? tenimiento de obras (por ej.:descolmatacion).
3.En la zona de ejecucion del proyecto, jexisten mecanismos organizativos para X Los municipios cuentan con Planes de Emer-
hacer frente a los dafios ocasionados por la ocurrencia de peligros? gencia.
4. {El proyecto incluye mecanismos técnicos, financieros y/u organizativos para _

£51 proy 4 : ' rosy/uorg P X Fortalecimiento de los CDC y los COE.
hacer frente a los daios ocasionados por la ocurrencia de peligros?
5. ¢La poblacion beneficiaria del proyecto conoce los potenciales dafos que se ge- » Capacitacion y sensibilizacion como compo-

nerarfan si el proyecto se ve afectado por una situacion de peligro?

Fuente: PREDES.
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Formato 3. Identificacion del grado de vulnerabilidad por factores de exposicion, fragilidad y resiliencia

Grado de vulnerabilidad

Factor de vulnerabilidad Variable
Bajo Medio Alto
(A) Localizacion del proyecto respecto de la X
_ condicion del peligro

Exposicion
(B) Caracteristicas del terreno X
(C) Tipo de construccién X

Fragilidad
(D) Aplicacion de normas de construccion X
(E) Actividad econémica de la zona X
(F) Situacion de pobreza de la zona X
(G) Integracién institucional de la zona X
(H) Nivel de organizacién de la poblacién X

Resiliencia
(I) Conocimiento sobre ocurrencia de desas- X
tres por parte de la poblacion
(J) Actitud de la poblacion frente a la ocurren- X
cia de desastres
(K) Existencia de recursos financieros para X

Fuente: PREDES.

respuestas ante desastres
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Anexos

AMPLIACION DEL CENTRO DE SALUD: MODULO DE ATENCION
PARA MADRES GESTANTES, CLAS PAMPACOLCA

Formato 1. Identificacion de peligros en la zona de ejecucion del proyecto

Parte A. Aspectos generales sobre la ocurrencia de peligros en la zona

1. ;Existen antecedentes de peligros en la zona en la cual se preten- | 2.;Existen estudios que pronostican la probable ocurrencia de peli-
de ejecutar el proyecto? gros en la zona bajo analisis? ;Qué tipo de peligros?
Si No Comentarios Si No Comentarios
Inundaciones X Inundaciones X
Lluvias intensas X Lluvias intensas X
Heladas X Heladas X
Friaje / nevada X Friaje / nevada X
o : smes ! b s
Sequias X Sequias X
Huaicos X Huaicos X
D(.errumbes / desliza- X Dérrumbes / desliza- X
mientos mientos
Tsunami X Tsunami X
Incendios urbanos X Incendios urbanos X
Derrames toxicos X Derrames téxicos X
Otros X Otros X
3.¢Existe la probabilidad de ocurrencia de algunos de los peligros seiialados en las Si No
preguntas anteriores durante la vida util del proyecto? X
4.La informacion existente sobre la ocurrencia de peligros naturales en la zona, Si No
ies suficiente para tomar decisiones para la formulacion y la evaluacion de proyectos?

Fuente: PGRDS-COPASA
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Parte B. Preguntas sobre caracteristicas especificas de peligros

Frecuencia (a) Severidad (b)
. . “Resultado
Peligros Si | No PP
Sin Sin (c)=(a)(b)
Baja | Media | Alta |, .. | Baja | Media | Alta |, ..
informacion informacion

Inundacion
(Existen zonas con problemas X
de inundacién?
{Existe sedimentacion en el rio X
o la quebrada?
iCambia el flujo del rio o la
acequia principal que estara X
involucrado con el proyecto?
Lluvias intensas
Derrumbes / deslizamientos
(Existen procesos de erosién? X
(Existe mal drenaje de suelos? X
¢Existen antecedentes
de inestabilidad o fallas X
geoldgicas en las laderas?
¢(Existen antecedentes

. . X
de deslizamientos?
(Existen antecedentes X
de derrumbes?
Heladas X
Friajes / nevadas X
Sismos X 1 2 2
Sequias X
Huaicos X 1 1 1
(Existen antecedentes X
de huaicos?
Incendios urbanos X
Derrames toxicos
Otros

Fuente: PGRDS-COPASA
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Formato 2. Lista de verificacion sobre la generacion de vulnerabilidades por exposicion, fragilidad o resiliencia en el proyecto

Preguntas Si | No Comentarios

A. Analisis de vulnerabilidad por exposicion (localizaciéon)

1. ¢Lalocalizacién escogida para la ubicacion del proyecto evita su exposicion a peligros? | X

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

B. Analisis de vulnerabilidad por fragilidad (tamaiio, tecnologia)

1.;La construccion de la infraestructura sigue la normativa vigente, de acuerdo con
el tipo de infraestructura de que se trate?

2. ;Los materiales de construccién consideran las caracteristicas geograficas y fisicas
de la zona de ejecucién del proyecto?

3. ¢El disefio toma en cuenta las caracteristicas geograficas y fisicas de la zona de
ejecucion del proyecto?

4. ;La decisién sobre el tamafo del proyecto considera las caracteristicas geograficas
y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto?

5.;La tecnologia propuesta para el proyecto considera las caracteristicas geograficas
y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto?

6. ;Las decisiones de fecha de inicio y de ejecucién del proyecto toman en cuenta las
caracteristicas geograficas, climaticas y fisicas de la zona de ejecucién del proyecto?

C. Analisis de vulnerabilidad por resiliencia

1.En la zona de ejecucion del proyecto, jexisten mecanismos técnicos para hacer
frente a la ocurrencia de peligros?

2.En la zona de ejecucion del proyecto, jexisten mecanismos financieros para hacer

~ . . . X Fondos de emergencia del mismo municipio
frente a los dafos ocasionados por la ocurrencia de peligros? 9 P

3.En la zona de ejecucion del proyecto, ;existen mecanismos organizativos para Plan de trabajo del Comité de Defensa Civil
hacer frente a los dafios ocasionados por la ocurrencia de peligros? Planes de emergencia

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

5. ¢La poblacién beneficiaria del proyecto conoce los potenciales dafos que se ge-
nerarian si el proyecto se ve afectado por una situaciéon de peligro?

Fuente: PGRD-COPASA
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Formato 3. Identificacion del grado de vulnerabilidad por factores de exposicion, fragilidad y resiliencia

Factor de vulnerabilidad

Variable

Grado de vulnerabilidad

Bajo

Medio

Alto

Exposicion

(A) Localizacion del proyecto respecto de la
condicion del peligro

X

(B) Caracteristicas del terreno

Fragilidad

(C) Tipo de construccién

(D) Aplicacién de normas de construccion

Resiliencia

Fuente: PGRD-COPASA

(E) Actividad econémica de la zona

(F) Situacion de pobreza de la zona

(G) Integracién institucional de la zona

(H) Nivel de organizacién de la poblacién

(I) Conocimiento sobre ocurrencia de desas-
tres por parte de la poblacion

(J) Actitud de la poblacion frente a la ocurren-
cia de desastres

(K) Existencia de recursos financieros para
respuestas ante desastres
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Formato 1. Identificacion de peligros en la zona de ejecucion del proyecto

Parte A. Aspectos generales sobre la ocurrencia de peligros en la zona

1. ;Existen antecedentes de peligros en la zona en la cual se preten-

de ejecutar el proyecto?

REHABILITACION Y CONSTRUCCION DE DIQUES EN LA QUEBRADA DE CANSAS

2.;Existen estudios que pronostican la probable ocurrencia de peli-
gros en la zona bajo analisis? ;Qué tipo de peligros?

Si No Comentarios Si No Comentarios
Inundaciones X 1998 Inundaciones X PETACC
Lluvias intensas X 1998 Lluvias intensas X
Heladas X Heladas X
Friaje / nevada Friaje / nevada X
Sismos Sismos X
Sequias X Sequias X
Huaicos X 1998 Huaicos X PETACC
Derrumbes / desliza- X Derrumbes / desliza- X
mientos mientos
Tsunami X Tsunami X
Incendios urbanos X Incendios urbanos X
Derrames téxicos X Derrames téxicos X
Otros Otros
3.¢Existe la probabilidad de ocurrencia de algunos de los peligros seialados en las pregun- Si No
tas anteriores durante la vida util del proyecto? X
Si No

4.La informacion existente sobre la ocurrencia de peligros naturales en la zona, ;es sufi-
ciente para tomar decisiones para la formulacion y la evaluacion de proyectos?

Fuente: MINAG Ica
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Parte B. Preguntas sobre caracteristicas especificas de peligros

Peligros

Si

No

Frecuencia (a)

Severidad (b)

Baja

Media

Alta

“Sin
informacion”

Baja

Media

Alta

“Sin
informacion”

“Resultado
(c) =(a)*(b)”

Inundacion

(Existen zonas con problemas
de inundacién?

{Existe sedimentacion en el rio
o la quebrada?

iCambia el flujo del rio o la
acequia principal que estara
involucrado con el proyecto?

Lluvias intensas

Derrumbes / deslizamientos

(Existen procesos de erosién?

(Existe mal drenaje de suelos?

¢(Existen antecedentes
de inestabilidad o fallas
geoldgicas en las laderas?

;Existen antecedentes
de deslizamientos?

(Existen antecedentes
de derrumbes?

Heladas

Friajes / nevadas

Sismos

Sequias

X | X | X | X

Huaicos

(Existen antecedentes
de huaicos?

Incendios urbanos

Derrames toxicos

Otros

Fuente: MINAG Ica
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Formato 2.Lista de verificacion sobre la generacion de vulnerabilidades por exposicion, fragilidad o resiliencia en el proyecto

Preguntas Si | No Comentarios
A. Analisis de vulnerabilidad por exposicion (localizaciéon)
L . L ) . ) Los diques construidos solo reducen los ries-
1. ¢Lalocalizacién escogida para la ubicacion del proyecto evita su exposicion a peligros? X . .
gos de inundaciones.
2.Si la localizacion prevista para el proyecto lo expone a situaciones de peligro, jes X Hacia aquas arriba
posible, técnicamente, cambiar la ubicacién del proyecto a una zona menos expuesta? 9 '
B. Analisis de vulnerabilidad por fragilidad (tamaiio, tecnologia)
1.;La construccion de la infraestructura sigue la normativa vigente, de acuerdo con . .
. . X Es con el material propio de la zona.
el tipo de infraestructura de que se trate?
: . . . . . Todo el material que se empled en la obra
2. ;Los materiales de contruccién consideran las caracteristicas geograficas y fisicas .
) . X es de la misma zona, por ello se hace mas
de la zona de ejecucion del proyecto? ..
econémico.
3. (El disefio toma en cuenta las caracteristicas geogréficas y fisicas de la zona de X Se ha tomado como antecedente la caida del
ejecucion del proyecto? huaico del afio 1998.
. ~ . . ) Esta en funcién del ancho de la quebrada,
4. ;La decisién de tamaio del proyecto considera las caracteristicas geogréficas y .
L . ., X ya que cierra toda la quebrada, uno de los
fisicas de la zona de ejecucion del proyecto? o . X .
objeticvos es laminar lo més ancho posible.
) . _ . Son estructuras bastante estables ante los
5.;La tecnologia propuesta para el proyecto considera las caracteristicas geograficas e .. .,
.. . .. X movimientos sismicos y la presion de las
y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto?
aguas y/o fallas por entubado.
Efectivamente, siempre se considera realizar
6. ;Las decisiones de fecha de inicio y de ejecucién del proyecto toman en cuenta las X los trabajos antes del periodo de llegada de
caracteristicas geograficas, climaticas y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto? las aguas de avenida, debido a que se expon-
dria a la maquinaria y el personal de la obra.
C. Analisis de vulnerabilidad por resiliencia
1.En la zona de ejecucién del proyecto, jexisten mecanismos técnicos para hacer
) i X | Es pura quebrada.
frente a la ocurrencia de peligros?
2.En la zona de ejecucion del proyecto, jexisten mecanismos financieros para hacer
_ . . . X | Solo el presupuesto de obra.
frente a los dafos ocasionados por la ocurrencia de peligros?
3.En la zona de ejecucion del proyecto, jexisten mecanismos organizativos para
J _ .p yecto, ¢ ) . 9 P X | Solo el presupuesto de obra.
hacer frente a los dafios ocasionados por la ocurrencia de peligros?
4. ;El proyecto incluye mecanismos técnicos, financieros y/o organizativos para
¢=l proy y~ . ' . y ’g P X | Solo el presupuesto de obra.
hacer frente a los dafos ocasionados por la ocurrencia de peligros?
5.¢La poblacién beneficiaria del proyecto conoce los potenciales dafios que se ge- X Pero falta difundir los riesgos a los que estan

nerarian si el proyecto se ve afectado por una situacién de peligro?

Fuente: MINAG Ica
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Formato 3. Identificacion del grado de vulnerabilidad por factores de exposicion, fragilidad y resiliencia

Grado de vulnerabilidad

Factor de vulnerabilidad Variable
Bajo Medio Alto
(A) Localizacion del proyecto respecto de la X
_ condicion del peligro

Exposicion
(B) Caracteristicas del terreno X
(C) Tipo de construccién X

Fragilidad
(D) Aplicacion de normas de construccion X
(E) Actividad econémica de la zona X
(F) Situacion de pobreza de la zona X
(G) Integracién institucional de la zona X
(H) Nivel de organizacién de la poblacién X

Resiliencia
(I) Conocimiento sobre ocurrencia de desas- X
tres por parte de la poblacion
(J) Actitud de la poblacion frente a la ocurren- X
cia de desastres
(K) Existencia de recursos financieros para X

Fuente: MINAG Ica

respuestas ante desastres
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REHABILITACION DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA MACHU PICCHU: PRIMERA FASE

Formato 1. Identificacion de peligros en la zona de ejecucion del proyecto

Parte A. Aspectos generales sobre la ocurrencia de peligros en la zona

1. ;Existen antecedentes de peligros en la zona en la cual se preten- | 2.;Existen estudios que pronostican la probable ocurrencia de peli-
de ejecutar el proyecto? gros en la zona bajo analisis? ;Qué tipo de peligros?
Si No Comentarios Si No Comentarios
Inundaciones X Inundaciones X
Lluvias intensas X Lluvias intensas X
Heladas X Heladas X
Friaje / nevada X Friaje / nevada X
Sismos X Sismos X
Sequias X Sequias X
. ) Estudio
Huaicos X Huaicos . de vulnerabilidad
Derrumbes / X Derrumbes / X Estudio
deslizamientos deslizamientos de vulnerabilidad
Tsunami Tsunami X
Incendios urbanos X Incendios urbanos X
Derrames téxicos X Derrames téxicos X
Otros Otros
3.¢Existe la probabilidad de ocurrencia de algunos de los peligros senalados en las Si No
preguntas anteriores durante la vida ttil del proyecto? X
4.La informacion existente sobre la ocurrencia de peligros naturales en la zona, Si No
ies suficiente para tomar decisiones para la formulacion y la evaluacion de proyectos?

Fuente: EGEMSA.
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Parte B. Preguntas sobre caracteristicas especificas de peligros

Peligros

Si

No

Frecuencia (a)

Severidad (b)

Baja

Media

Alta

Sin
informacion

Baja

Media

Alta

Sin
informacion

“Resultado
(c) =(a)*(b)”

Inundacion

(Existen zonas con problemas
de inundacién?

{Existe sedimentacion en el rio
o la quebrada?

iCambia el flujo del rio o la
acequia principal que estara
involucrado con el proyecto?

Lluvias intensas

Derrumbes / deslizamientos

(Existen procesos de erosién?

(Existe mal drenaje de suelos?

¢Existen antecedentes
de inestabilidad o fallas
geoldgicas en las laderas?

;Existen antecedentes
de deslizamientos?

(Existen antecedentes
de derrumbes?

Heladas

Friajes / nevadas

Sismos

Sequias

X | X | X X

Huaicos

(Existen antecedentes
de huaicos?

Incendios urbanos

Derrames toxicos

Otros

Fuente: EGEMSA.
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Formato 2.Lista de verificacion sobre la generacion de vulnerabilidades por exposicion, fragilidad o resiliencia en el proyecto

Preguntas Si | No Comentarios
A. Analisis de vulnerabilidad por exposicion (localizaciéon)
1. ¢Lalocalizacién escogida para la ubicacion del proyecto evita su exposicion a peligros? | X
2.Si la localizacion prevista para el proyecto lo expone a situaciones de peligro, jes X
posible, técnicamente, cambiar la ubicacion del proyecto a una zona menos expuesta?
B. Analisis de vulnerabilidad por fragilidad (tamaiio, tecnologia)
1.;La construccion de la infraestructura sigue la normativa vigente, de acuerdo con X
el tipo de infraestructura de que se trate?
2. ;Los materiales de construccién consideran las caracteristicas geograficas y fisicas X
de la zona de ejecucién del proyecto?
3. ¢El disefio toma en cuenta las caracteristicas geograficas y fisicas de la zona de X
ejecucion del proyecto?
4. ;La decisién sobre el tamafo del proyecto considera las caracteristicas geograficas X
y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto?
5.;La tecnologia propuesta para el proyecto considera las caracteristicas geograficas X
y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto?
6. ;Las decisiones de fecha de inicio y de ejecucién del proyecto toman en cuenta las X
caracteristicas geograficas, climaticas y fisicas de la zona de ejecucién del proyecto?
C. Analisis de vulnerabilidad por resiliencia
1.En la zona de ejecucion del proyecto, jexisten mecanismos técnicos para hacer X
frente a la ocurrencia de peligros?
2.En la zona de ejecucion del proyecto, jexisten mecanismos financieros para hacer X
frente a los dafos ocasionados por la ocurrencia de peligros?
3.En la zona de ejecucion del proyecto, ;Existen mecanismos organizativos para X
hacer frente a los dafios ocasionados por la ocurrencia de peligros?
4. ;El proyecto incluye mecanismos técnicos, financieros y/o organizativos para X
hacer frente a los daios ocasionados por la ocurrencia de peligros?
5. ¢La poblacién beneficiaria del proyecto conoce los potenciales dafos que se ge- X
nerarian si el proyecto se ve afectado por una situaciéon de peligro?

Fuente: EGEMSA.
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Formato 3. Identificacion del grado de vulnerabilidad por factores de exposicion, fragilidad y resiliencia

Grado de vulnerabilidad

Factor de vulnerabilidad Variable
Bajo Medio Alto
(A) Localizacion del proyecto respecto de la X
_ condicion del peligro
Exposicion
(B) Caracteristicas del terreno X
(C) Tipo de construccién X
Fragilidad
(D) Aplicacion de normas de construccion X
(E) Actividad econémica de la zona X
(F) Situacion de pobreza de la zona X
(G) Integracién institucional de la zona X
(H) Nivel de organizacién de la poblacién X
Resiliencia
(I) Conocimiento sobre ocurrencia de desas- X
tres por parte de la poblacion
(J) Actitud de la poblacion frente a la ocurren- X
cia de desastres
(K) Existencia de recursos financieros para X

Fuente: EGEMSA.

respuestas ante desastres
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FOMENTO Y DESARROLLO DEL CULTIVO DE FRIJOL EN EL DISTRITO DE MORROPON

Formato 1. Identificacion de peligros en la zona de ejecucion del proyecto

Parte A. Aspectos generales sobre la ocurrencia de peligros en la zona

1. ;Existen antecedentes de peligros en la zona en la cual se preten- | 2.;Existen estudios que pronostican la probable ocurrencia de peli-
de ejecutar el proyecto? gros en la zona bajo analisis? ;Qué tipo de peligros?
Si No Comentarios Si No Comentarios
. El Fendmeno .
Inundaciones X » Inundaciones X
El Nino
El Fenémeno
Lluvias intensas X ) Lluvias intensas X
El Nino
Heladas X Heladas X
Friaje / nevada Friaje / nevada
Sismos Sismos
Sequias X Sequias X
Huaicos X Huaicos X
Derrumbes / Derrumbes /
. X . X
deslizamientos deslizamientos
Tsunami X Tsunami X
Incendios urbanos X Incendios urbanos X
Derrames téxicos X Derrames téxicos X
Otros X Otros X
3.;Existe la probabilidad de ocurrencia de algunos de los peligros senalados en las Si No
preguntas anteriores durante la vida ttil del proyecto? X
4.La informacion existente sobre la ocurrencia de peligros naturales en la zona, Si No
ies suficiente para tomar decisiones para la formulacion y la evaluacion del proyecto? X

Elaboracion: Consultor

Fuente: Municipalidad Distrital de Morropén (2006), Fomento y desarrollo del cultivo de frijol en el distrito
de Morropén: cadenas productivas como estrategia de competitividad y articulacion de los productores al mercado.
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Parte B. Preguntas sobre caracteristicas especificas de peligros

Peligros

Si

No

Frecuencia (a)

Severidad (b)

Baja

Media

Alta

Sin
informacion

Baja

Media

Alta

Sin
informacion

“Resultado
(c) =(a)*(b)”

Inundacion

(Existen zonas con problemas
de inundacién?

{Existe sedimentacion en el rio
o la quebrada?

(Cambia el flujo del rio o la
acequia principal que estara
involucrado con el proyecto?

Lluvias intensas

Derrumbes / deslizamientos

(Existen procesos de erosién?

(Existe mal drenaje de suelos?

¢(Existen antecedentes
de inestabilidad o fallas
geoldgicas en las laderas?

;(Existen antecedentes
de deslizamientos?

(Existen antecedentes
de derrumbes?

Heladas

Friajes / nevadas

Sismos

Sequias

Huaicos

(Existen antecedentes
de huaicos?

Incendios urbanos

Derrames toxicos

Otros

Fuente: Municipalidad Distrital de Morropdn (2006), Fomento y desarrollo del cultivo de frijol en el distrito de Morropdn:
cadenas productivas como estrategia de competitividad y articulaciéon de los productores al mercado.
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Formato 2. Lista de verificacion sobre la generacion de vulnerabilidades por exposicion, fragilidad o resiliencia en el proyecto

Preguntas

Si

No

Comentarios

A. Analisis de vulnerabilidad por exposicion (localizacion)

1. ¢La localizacién escogida para la ubicacion del proyecto evita su
exposicion a peligros?

2.Si la localizacion prevista para el proyecto lo expone a situaciones
de peligro, ;es posible, técnicamente, cambiar la ubicacion del pro-
yecto a una zona menos expuesta?

B. Analisis de vulnerabilidad por fragilidad (tamaiio, tecnologia)

1.;La construccion de la infraestructura sigue la normativa vigente,
de acuerdo con el tipo de infraestructura de que se trate?

2. ;Los materiales de construccion consideran las caracteristicas
geogréficas y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto?

3. ;El disefio toma en cuenta las caracteristicas geograficas y fisicas
de la zona de ejecucion del proyecto?

4. ;La decision sobre el tamafo del proyecto considera las caracteris-
ticas geograficas y fisicas de la zona de ejecucién del proyecto?

5.;La tecnologia propuesta para el proyecto considera las caracteris-
ticas geograficas y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto?

6. ;Las decisiones de fecha de inicio y de ejecucién del proyecto
toman en cuenta las caracteristicas geograficas, climaticas y fisicas
de la zona de ejecucion del proyecto?

C. Analisis de vulnerabilidad por resiliencia

1.En la zona de ejecucién del proyecto, jexisten mecanismos técni-
cos para hacer frente a la ocurrencia de peligros?

« Productores aplican practicas y técnicas de riego parcelario
inadecuadas, desperdiciando este recurso.

+ Desconocimiento de los productores de tecnologias produc-
tivas adaptables a condiciones de sequia moderada y uso in-
adecuado de la infraestructura de riego y agua del subsuelo.”

2.En la zona de ejecucion del proyecto, jexisten mecanismos finan-
cieros para hacer frente a los danos ocasionados por la ocurrencia de
peligros?

106

+ Familias productoras con escasos recursos econémicos por
la no rentabilidad de los cultivos tradicionales y pocas opor-
tunidades de empleo.

« Carencia de recursos econémicos en la Comision de
Regantes Morropdn-La Gallega para invertir en obras de
mejoramiento de la infraestructura de riego (captacion y
conduccién).

* Escasos recursos econémicos en el gobierno local limitan el
fomento de actividades agropecuarias alternativas.”



+ Desorganizacion de las familias productoras para la produc-
cién y la comercializacion agropecuaria bajo el enfoque de
cadenas productivas.

+ Organizaciones de regantes no gestionan adecuadamente
sus sistemas de riego.

* Incipiente participacion de los productores y sus organiza-
ciones en la toma de decisiones en los procesos de desarro-
llo impulsados por el gobierno local.”

3.En la zona de ejecucién del proyecto, jexisten mecanismos organi-
zativos para hacer frente a los dafios ocasionados por la ocurrencia X
de peligros?

4. ;El proyecto incluye mecanismos técnicos, financieros y/o organi-
zativos para hacer frente a los dafos ocasionados por la ocurrencia X
de peligros?

5. {La poblacion beneficiaria del proyecto conoce los potenciales
danos que se generarian si el proyecto se ve afectado por una situa- | X
cién de peligro?

Elaboracién: Consultor
Fuente: Municipalidad Distrital de Morropdn (2006).

Formato 3. Identificacion del grado de vulnerabilidad por factores de exposicion, fragilidad y resiliencia

Factor Grado de vulnerabilidad
an Variable
de vulnerabilidad
Bajo Medio Alto
(A) Localizacion del proyecto respecto de la condicion del peligro X
Exposicion
(B) Caracteristicas del terreno X
(C) Tipo de construccion X
Fragilidad
(D) Aplicacién de normas de contruccion X
(E) Actividad econémica de la zona X
(F) Situacion de pobreza de la zona X
(G) Integracion institucional de la zona X
Pesifands (H) Nivel de organizacion de la poblacién X
(I) Conocimiento sobre ocurrencia de desastres por parte de la poblacion X
(J) Actitud de la poblacién frente a la ocurrencia de desastres X
(K) Existencia de recursos financieros para respuestas ante desastres X

Elaboracién: Consultor
Fuente: Municipalidad Distrital de Morropon (2006).
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