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"En el mundo, mas del 75% de
la poblacién se encuentra
expuesta a peligros naturales
como terremotos, huracanes,
sequias, inundaciones, los
cuales han ocasionado mas
de 1,5 millones de muertes
entre los afos 1980y 2000. Sin
embargo y pese a que sélo el
11% de la poblacién expuesta
vive en paises pobres, el 53%
de las muertes ocurren en
estos paises (PNUD, 2004). Ello
implica que elimpacto de los
peligros naturales no sélo se
debe al peligro fisico en si
mismo, sino a las condiciones
de vulnerabilidad de la
poblacion afectada, lo cual
debe ser tomado en cuenta
en el proceso de
identificacion, formulaciény
evaluacion de proyectos.

Las “Pautas metodolégicas para la
incorporacion del analisis del riesgo
de desastres en los Proyectos de
Inversion Publica” tienen por objetivo
presentar los criterios relacionados al Analisis del

Riesgo (AdR) para su incorporacién en el proceso
de identificacion, formulacién y evaluacion de
proyectos en el marco del Sistema Nacional de
Inversion Publica (SNIP).

Los riesgos ocasionados por peligros (naturales,
socionaturales y antrépicos) afectan negativamente
el capital productivo como produccion agricola,
existencias, instalaciones industriales; la
infraestructura econémica como puentes, carreteras,
energia; y la infraestructura social como vivienda,
servicios basicos de salud, educacién y agua potable.
Todo ello tiene un impacto negativo en las
condiciones de vida de la poblacién, no sélo en el
corto plazo sino también en el mediano y largo
plazo, en términos del crecimiento econémico. En
ese sentido, es necesario que en la planificacion de
las politicas publicas, y en particular, en las
inversiones realizadas con recursos publicos, se
incorpore el Analisis del Riesgo (AdR), para contribuir

a la sostenibilidad de tales inversiones.

En el Perd, se presentan con relativa frecuencia

peligros potencialmente dafinos como
deslizamientos, huaycos, inundaciones, sismos,
heladas, sequias, incendios, derrames y otros, los
cuales tienen un impacto negativo en la poblacién,
no soélo por efecto de la severidad o frecuencia del
peligro sino también por el grado de vulnerabilidad
de la poblacidn, lo que ocasiona la pérdida de vidas

humanas, fuentes de trabajo y produccién'.

En ese sentido, este documento tiene como objetivo
presentar e introducir herramientas y criterios para
la incorporacién del AdR en los proyectos del
Sistema Nacional de Inversion Publica, de tal forma
que se contribuya a la sostenibilidad de las
inversiones con recursos publicos.

El documento que hoy presentamos es el resultado
de un proceso participativo, en el cual han unificado
esfuerzos la Direccion General de Programacion
Multianual, como méaxima autoridad técnico-
normativa del Sistema Nacional de Inversion
Publica, y la Oficina de Programacién de Inversiones
de la Presidencia del Consejo de Ministros (PCM),
con el apoyo técnico del Programa Desarrollo Rural
Sostenible (PDRS) de la GTZ. Adicionalmente, en las



discusiones metodolégicas han participado

expertos de distintas instituciones relacionadas con
la tematica de la Gestién del Riesgo, que han
brindado aportes importantes, dada su experiencia
en el tema.

Este proceso se inicié en el 2004, con la discusién
de propuestas metodoldgicas, en tres talleres
técnicos para incorporar el AdR en los Proyectos de
Inversion Publica (PIP). En el aflo 2005, se desarrolla
y publica el marco conceptual de la Gestién de
Riesgo (GdR) y se elabora un primer documento
que sistematiza una propuesta metodolégica para
incorporar el AdR en proyectos de inversion publica.
Esta propuesta ha sido validada en talleres de
discusion, durante el 2005y 2006, con la participacion
de formuladores y evaluadores de PIP de distintas
regiones del pais. El proceso de validacién se ha
realizado a través de la aplicacidon de estas pautas
metodolégicas a PIP reales. Esta aplicacion ha
permitido ajustar la propuesta para brindar una
herramienta util a los formuladores y evaluadores.

El documento esta dividido en dos secciones y un
conjunto de anexos. La Seccién 1 presenta un breve
resumen del marco conceptual en relacién con el

AdR, que incluye definiciones especificas de
términos alusivos a este concepto, ademas de
ejemplos para su comprension, asi como un andlisis
grafico de los beneficios y costos que genera la
incorporacién del AdR en los proyectos de inversién
publica. En la Seccién 2 se presentan los
procedimientos para incluir el AdR en cada uno de
los médulos de Identificacién, Formulaciéon y
Evaluacion de proyectos de inversidon publica,
considerando algunos ejemplos. Finalmente, debe
destacarse que el documento contiene un conjunto
de Anexos que proveen de informacién secundaria
que puede contribuir a la definiciéon de las
condiciones de peligro y de vulnerabilidad de los
proyectos.

Miguel Prialé Ugds

Director General

Direccién General de Programacion Multianual del Sector Publico
Ministerio de Economiay Finanzas



2 Articulo 2 del Reglamento del
Sistema Nacional de Inversion
Publica, D.S.221-2006-EF.

No se consideran proyectos
de inversion publica las
intervenciones que
constituyen Gnicamente
gastos de operacion y
mantenimiento.

MARCO CONCEPTUAL DEL ANALISIS DEL RIESGO DE DESASTRES EN EL
SISTEMA NACIONAL DE INVERSION PUBLICA

1.1 ;POR QUE ES IMPORTANTE EL ANALISIS DEL RIESGO EN EL SISTEMA
NACIONAL DE INVERSION PUBLICA (SNIP)?

El Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP) se creé con la finalidad de optimizar el uso de los recursos
publicos destinados a la inversidn. El sistema considera la aplicacion del Ciclo del Proyecto: Preinversion,
Inversién y Post Inversién, que involucra la elaboracion de estudios de Perfil, Prefactibilidad, Factibilidad,
Expediente Técnico, Ejecucion, Operacién y Mantenimiento y Evaluacién Ex Post, en todo proyecto que se
realice con recursos publicos.

Un Proyecto de Inversion Publica (PIP) se define como “toda intervencién limitada en el tiempo que utiliza
total o parcialmente recursos publicos, con el fin de crear,ampliar, mejorar, modernizar o recuperar la capacidad
productora de bienes o servicios, cuyos beneficios se generan durante la vida util del proyecto y son
independientes de los de otros proyectos”.

En el SNIP se plantean como requisitos para la declaraciéon de viabilidad que los proyectos demuestren ser
socialmente rentables, sostenibles, y que se enmarquen en las politicas sectoriales, regionales y/o locales.
Cuando un PIP es afectado por un peligro, se genera la interrupciéon parcial o total del servicio que brinda el
proyecto, gastos en rehabilitacion y/o reconstruccién y pérdidas econémicas, fisicas y/o sociales para los
usuarios. Como consecuencia de esta situacidn, los beneficios son menores a los previstos y los costos
mayores a los inicialmente planificados, todo lo cual afecta negativamente la rentabilidad social de proyecto.
Mds aun, al interrumpirse los servicios, se esta afectando la sostenibilidad del mismo, en términos de los
beneficios que brinda.

De esta forma, cuando en un proyecto no se analiza el riesgo y no se adoptan medidas para evitar su
vulnerabilidad, es probable que dicha inversion no cumpla con las condiciones establecidas en el SNIP para
el otorgamiento de su declaratoria de viabilidad.

De esta manera, el Andlisis del Riesgo (AdR) es una metodologia para identificar y evaluar el tipo y nivel de
danos y pérdidas probables que podrian afectar una inversion, a partir de la identificacién y evaluacién de
la vulnerabilidad de esta con respecto a los peligros a los esta expuesta (DGPM-MEF, 2006). Asi, el AdR es una
herramienta que permite disefar y evaluar las alternativas de inversién o accion con la finalidad de mejorar
la toma de decisiones.



Pautas metodologicas para la
incorporacion del analisis del
riesgo de desastres en los
Proyectos de Inversion Publica

Dado que todo proyecto (intervencién) estd inmerso en un entorno cambiante y dinamico, que incluye no
sélo las condiciones econémicas y sociales sino también las condiciones fisicas, es necesario evaluar cémo
estos cambios pueden afectar el proyecto y también como la ejecucién del mismo puede afectar a dichas
condiciones®. En particular, los proyectos se circunscriben a un ambiente fisico que lo expone a una serie de
peligros: sismos, inundaciones, lluvias intensas, deslizamientos, sequias, entre otros, es decir, fendmenos
naturales que pueden constituirse en un peligro si no se adoptan medidas para reducir o no generar
condiciones de vulnerabilidad. Es por ello que se hace necesario identificar los peligros y las condiciones de
vulnerabilidad de una unidad social (personas, familias, comunidad, sociedad), estructura fisica o actividad
econdmica, con el fin de disefiar mecanismos para reducir los riesgos.

Por estas razones se hace necesario incorporar el AdR en los PIP, ya que se requiere realizar asignaciones
eficientes de los recursos publicos. El SNIP evalta la viabilidad de proyectos que involucran la inversién de
miles de millones de soles. Del total de la inversiéon, el 51% de los montos y el 97% de la cantidad de proyectos
es evaluado a nivel de perfil, es decir, principalmente con informacién secundaria, lo cual indica que es
necesario introducir el AdR en los estudios de preinversién a nivel de perfil.

Cuando se analiza la distribucion sectorial de los PIP, se observa que los sectores de Transporte, Agricultura,
Salud y Saneamiento, y Educacién y Cultura concentran mas del 70% de las inversiones y mas del 74% de la
cantidad de los proyectos que se evalian en el SNIP, cada uno de los cuales concentra individualmente mas
del 15% del monto total de inversién. Asimismo, cuando se analiza la distribucion geografica de las inversiones
en estos sectores, se observa que una parte importante se realiza en zonas de alta probabilidad de ocurrencia
de peligros: sismos, sequias, inundaciones, peligros geodindmicos, geomorfolégicos, hidrolégicos, entre otros
(Kdmiche, 2005). Esta situacion muestra la necesidad de dar énfasis a que en el proceso de identificacion,
formulacion y evaluacion de proyectos en estos cuatro sectores se incluya el AdR, del tal forma que se pueda
reducir y/o neutralizar el riesgo que dichos peligros pueden generar en la sostenibilidad de las inversiones®.

3 Estas Pautas Metodoldgicas
estan orientadas a que los
formuladores de proyectos
incluyan mecanismos para
reducir los riesgos a los que se
enfrentaria el proyecto, mas
que a analizar los riesgos que
genera el proyecto por su
ejecucion, lo cual se determina
en el Andlisis de Impacto
Ambiental (Médulo IV de la
Guia General).

Gran parte de los ejemplos de
las Pautas Metodolégicas van
a estar dirigidos a estos
sectores; no obstante, el
documento presenta
lineamientos generales
aplicables a cualquiera de los
sectores incluidos en el SNIP.

IS



Seccion 1

MARCO CONCEPTUAL DEL ANALISIS DEL RIESGO DE DESASTRES EN EL SNIP

° Esta Seccion esta basada en el
documento Conceptos
asociados ala gestion del
riesgo de desastres en la
planificacion e inversién parael
desarrollo (DGPM-MEF,2006).

¢ En el documento se hara
referencia de manera
indistinta a los términos
amenaza o peligro.
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1.2 ANALISIS DEL RIESGO: BREVE REVISION CONCEPTUALS

El riesgo se define como la “la probabilidad de que la unidad social o sus medios de vida sufran daiios y pérdidas
a consecuencia del impacto de un peligro” (DGPM-MEF, 2006). El riesgo es funcién de un peligro o amenaza® que
tiene unas determinadas caracteristicas, y de la vulnerabilidad de una unidad social (personas, familias, comunidad,
sociedad), estructura fisica o actividad econémica, a dicho peligro. Esto quiere decir que el riesgo es una funcién
de ambos componentes:

riesgo = f(peligro, vulnerabilidad)

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

En las siguientes paginas se analizaran las caracteristicas de los peligros y la vulnerabilidad que explican el
riesgo.

Peligro o amenaza

El primer elemento que explica el nivel de riesgo es el peligro. Este es un evento fisico que tiene probabilidad de
ocurrir y por tanto de causar danos a una unidad social o econdmica. El fenémeno fisico se puede presentar en
un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo definido. Asi, el grado o nivel de peligro
esta definido en funcion de caracteristicas como intensidad, localizacion, area de impacto, duracién y periodo de
recurrencia.

Los peligros se pueden clasificar como:

a) Naturales: son peligros asociados a fendmenos meteorolégicos, oceanograficos, geotectonicos,
bioldgicos, de caracter extremo o fuera de lo normal.

En el Pery, ocurren una serie de eventos o peligros naturales que se pueden caracterizar como:

a) De mayor impacto: sismos, inundaciones, lluvias intensas y sequias severas (intensificadas en algunos
casos por la presencia de Fenémenos El Nifio intensos), como por ejemplo:
= El Fenémeno El Nifio 1982/83 y El Nifio 1997/1998.
= El sismo del sur, del 23 de junio de 2001.

b) De menorimpacto pero mayor recurrencia: deslizamientos, heladas, huaycos y pequefas inundaciones,
como por ejemplo:
= Los huaycos que se presentan en verano en algunas zonas de la Carretera Central.

b) Socionaturales: son peligros que se generan por unainadecuada relacion hombre-naturaleza, debido
aprocesos de degradacion ambiental o por laintervencion humana sobre los ecosistemas. Las actividades
humanas, dentro de las cuales se encuentran los proyectos, pueden ocasionar un aumento en lafrecuencia
y/o severidad de algunos peligros que originalmente se consideran como peligros naturales; dar origen



apeligros donde no existian antes, o reducir los efectos mitigantes de los ecosistemas naturales, todo lo
cual incrementa las condiciones deriesgo. Los peligros mas frecuentes en esta categoria son los huaycos,
inundaciones, deslizamientos, entre otros.

Ejemplos:

a) La probabilidad de ocurrencia de deslizamientos o huaycos se incrementa por las actividades de
remocién de tierras que se realizan para la construccién de grandes infraestructuras como carreteras,
aeropuertos, represas.

b) Los peligros de inundaciones se ven acentuados por la deforestacién que los agricultores realizan
para disponer de mayor cantidad de tierra para la actividad agricola o por la tala de arboles para el uso
doméstico.

c) Antropicos: son peligros generados por los procesos de modernizacién, industrializacién,
desindustrializacion, desregulacion industrial o importacion de desechos toxicos. La introduccion de
tecnologia nueva o temporal puede tener un papel en el aumento o la disminucién de la vulnerabilidad
de algun grupo social frente a la ocurrencia de un peligro natural.

Ejemplo:

a) El derramamiento de sustancias toxicas, tal como el derrame de mercurio que ocurrié en Choropampa-
Cajamarca, en junio del 2000, por la ejecucién de actividades mineras.

En el Cuadro 1.1, se presenta una relacion de los peligros que ocurren con mayor frecuencia en el pais, clasificados
por origen.

Cuadro1.1: Clasificacion de peligros por origen

Naturales Socionaturales Antrépicos

= Sismos = Inundaciones (relacionadas con = Contaminacién ambiental
= Tsunamis deforestacion de cuencas, acumulacién de = Incendios urbanos
= Heladas desechos domésticos, industriales y otros = Explosiones
= Erupcionesvolcénicas en los cauces de los rios) = Derrames de sustancias toxicas
= Sequias = Deslizamientos (en areas de pendientes
= Granizadas pronunciadas o con deforestacion)
= Precipitaciones pluviales, que ocasionan = Huaycos

amenazas fisicas como inundaciones, = Desertificacion

avalanchas delodo y desbordamiento de = Salinizacién de suelos

rios, entre otros.

Fuente: Adaptacién de OEA (1991).

El conocimiento de los peligros dentro del proceso de identificacion, formulacién y evaluacion de proyectos
permite tomar en cuenta el potencial impacto del medio ambiente y el entorno sobre el proyecto, de tal manera
que sea posible implementar medidas para no afectar la operacién del proyecto y para reducir los riesgos y
potenciales dafnos.

11



Seccion 1 | MARCO CONCEPTUAL DEL ANALISIS DEL RIESGO DE DESASTRES EN EL SNIP

Vulnerabilidad

El segundo elemento que explica la condicién de riesgo es la vulnerabilidad, la cual se entiende como la
incapacidad de una unidad social (personas, familias, comunidad, sociedad), estructura fisica o actividad econémica,
de anticiparse, resistir y/o recuperarse de los dafios que le ocasionaria la ocurrencia de un peligro o amenaza. La
vulnerabilidad es, entre otros, el resultado de procesos de inapropiada ocupacion del espacio y del inadecuado
uso de los recursos naturales (suelo, agua, biodiversidad, entre otros) y la aplicaciéon de estilos o modelos de
desarrollo inapropiados, que afectan negativamente las posibilidades de un desarrollo sostenible.

Existen tres factores que determinan la vulnerabilidad:

a) Exposicion:relacionada con decisionesy practicas que ubican a una unidad social (personas, familias,
comunidad, sociedad), estructura fisica o actividad econémica en las zonas de influencia de un peligro.
Este factor explica la vulnerabilidad porque expone a dicha unidad social al impacto negativo del peligro.

Ejemplos de vulnerabilidad por exposicion:

= Instalacion de cultivos, viviendas e infraestructura educativa o de salud en las orillas de los rios o en
dreas propensas a inundacion.

= Construccién de centros de salud, postas médicas o centros educativos en zonas de laderas o en
cauces secos de rios, todo lo cual pone en riesgo a dicha infraestructura, pero fundamentalmente a la
poblacién que recibe los servicios en dicha infraestructura.

b) Fragilidad: serefiere al nivel o grado de resistencia y/o proteccion frente alimpacto de un peligro, es
decir, las condiciones de desventaja o debilidad relativa de una unidad social.En la practica, se refiere a
las formas constructivas, calidad de materiales, tecnologia utilizada, entre otros.

Ejemplos de vulnerabilidad por fragilidad:

= Las viviendas de adobe ubicadas en zonas bajas y planas son sensibles a la erosiéon y humedad que
se genera por las lluvias intensas y las inundaciones.

= Los puentes, carreteras e infraestructura de mayor y menor tamano en el sur del Pert son fragiles si no
se aplican las normas de construccion sismorresistente, ya que esa zona del pais enfrenta peligros
sismicos.

o Resiliencia: esta asociada al nivel o grado de asimilacion y/o recuperacién que pueda tener la unidad
social (personas, familias, comunidad, sociedad), estructura fisica o actividad econémica, después de la
ocurrencia de un peligro-amenaza.

Ejemplos de vulnerabilidad por resiliencia:

= Bajo grado de organizacion de la sociedad e inexistencia de redes sociales, lo que impide el desarrollo
e implementacién de estrategias de ayuda mutua para reconstruccion de viviendas o provisién de
servicios basicos.

= Falta de diversificacion de la base productiva en actividades agricolas, comerciales, servicios, entre
otros, lo cual impide que la poblacién tenga opciones de empleo e ingresos que le permitan recuperarse
del desastre.
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= Ausencia de medidas de contingencia para la operacién de la infraestructura en condiciones de emergencia o
inexistencia de mecanismos alternativos para la provision del servicio en dichas situaciones.

= Falta de mecanismos financieros para la reconstruccién, lo que impide una rapida recuperacién de la produccién
o disposicion de bienes y/o servicios.

El analisis de los factores de vulnerabilidad debe formar parte del proceso de identificacion, formulacion y evaluacién de
un Proyecto de Inversion Publica (PIP), porque permite examinar las condiciones de exposicion, fragilidad y resiliencia
existentes, para definir mecanismos y medidas que permitan reducir el riesgo al que puede estar expuesto el proyecto.

Es decir, se debe realizar un andlisis técnico, que permita definir: el tamano del proyecto (;Cuadnto se producira?), que debe
estar en funcion de la demanda objetivo; la localizacion del proyecto (;Dénde se ubicara?), que se debe definir considerando
que no se esté exponiendo a potenciales peligros; y la tecnologia a utilizar (;Cémo se construird o producird?) para
comprobar que se hayan adoptado medidas que permitan que el proyecto pueda resistir ante la ocurrencia de un peligro.

También, se debe analizar si se han considerado medidas (estructurales y/o no estructurales) que permitan que el proyecto
pueda operar en condiciones minimas y/o pueda recuperar la capacidad operativa en el mas breve plazo, ante la ocurrencia
de un desastre.

Es importante también verificar que en la ejecucién y operacion del proyecto no se intensifique o genere nuevos riesgos
para otras unidades sociales o econémicas, como podria ocurrir cuando la construccién de una carretera genera condiciones
para la ocurrencia de deslizamientos, entre otros.

Para visualizar de qué manera los factores que explican la vulnerabilidad estan relacionados con la inversion publica, en
el Cuadro 1.2 se muestran algunos ejemplos de preguntas que todo formulador y/o evaluador deben hacerse.

Cuadro 1.2: Ejemplos de preguntas para analizar la relacion entre los factores de vulnerabilidad y los
Proyectos de Inversion Publica (PIP)

13
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7 Las medidas de reduccién de
riesgo son los mecanismos de
caracter estructuraly no
estructural (éstos términos se
definen en detalle en el
Glosario de términos de este
documento) que se pueden
incluir en la formulacién de
un proyecto para reducir el
riesgo al que estd expuesto.
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Teniendo claro los conceptos de peligro, vulnerabilidad y riesgo, surge la pregunta de coémo introducir estas
variables en el proceso de identificacion, formulacién y evaluaciéon del PIP.

La propuesta es gestionar el riesgo a través de un proceso de adopcion e implementacién de politicas, estrategias
y practicas orientadas a reducir los riesgos de que se presenten desastres o en todo caso, minimizar sus potenciales
dafos y/o pérdidas. La Gestion de Riesgo (GdR) puede ser de dos tipos:

a) Gestion prospectiva delriesgo: es el proceso orientado a laadopcién eimplementacion de medidas para
evitar que se generen condiciones de vulnerabilidad o que se propicien situaciones de peligros. Se desarrolla
en funcién del riesgo «atin no existente» pero que podria afectar al proyecto.

Se concreta a través de regulaciones, inversiones publicas o privadas, planes de desarrollo o planes de
ordenamiento territorial, pero también de manera especifica en la identificacion, formulacion y evaluacion
de proyectos.

b) Gestion correctiva delriesgo: es el proceso a través del cual se toman medidas para reducir la vulnerabilidad
existente. Implicaintervenir sobre las causas que generan las condiciones de vulnerabilidad actual.

En el Gréfico 1.1 se muestran algunos ejemplos de medidas de reduccién de riesgo’ que se enmarcan dentro de
los conceptos de Gestion Correctiva y Gestion Prospectiva del Riesgo y que podrian considerarse al momento de
formular un PIP.

Para revisar con mayor detalle los conceptos basicos relacionados al AdR, se sugiere revisar el documento
“Conceptos asociados ala gestion del riesgo de desastres en la planificacién einversion para el desarrollo” (DGPM-MEF, 2006).
En la Seccién 2 de este documento se desarrollaran los instrumentos que permitan hacer operativos los
conceptos discutidos en esta seccion.

Entonces, ;qué se entiende por Analisis del Riesgo de Desastres (AdR)?

El AdR es una herramienta que permite la identificacion y evaluacién de los probables daios y/o pérdidas
ocasionados por el impacto de un peligro sobre un proyecto o elementos de este (Zapata, 2006). Asi, se identifican
eincluyen medidas que eviten la generacion de vulnerabilidades o corrijan las existentes de tal manera que se
reduzca el riesgo en las alternativas de solucion al problema planteado.

El objetivo final es que la alternativa priorizada para la ejecucion del PIP incluya mecanismos parareducir el riesgo
cuando sea necesario, de tal manera que se contribuya a la sostenibilidad del proyecto.



Pautas metodoldgicas para la incorporacién del andlisis del riesgo de desastres
en los Proyectos de Inversion Publica

Grafico 1.1: Los tipos de Gestion del Riesgo y ejemplos

Gestion Correctiva del Riesgo
Reducir los niveles de riesgo
existentes en la sociedad

Se traduce
en

Planeacion y ejecucién de medidas
de intervencion para reducir o
disminuir el riesgo ya existente a
mediano y corto plazo

Gestion Prospectiva del Riesgo
No generar nuevos riesgos en los
procesos de desarrollo e inversién

Se traduce
en

Ejecucion de medidas o acciones
decididas con anticipacion, para
impedir o prevenir que aparezcan
nuevos riesgos

Fuente: Elaboracién propia.

Ejemplos:

- Reubicacién de comunidades en riesgo.

- Reconstrucciéon, tomando en cuenta
reglamentos y normativa técnica
existente, para evitar tener edificaciones
vulnerables.

- Recuperacién de cuencas degradadas.

- Construccion de diques.

- Limpieza de canales y sistemas de
alcantarillado.

- Canalizacién de rios, entre otros.

Ejemplos:

- Aplicacion de reglamentos y medidas
antisismicas para la construccién de
edificaciones.

- Establecimiento de “zonas criticas” en las
cuales no se debe asentar ningun
proyecto de infraestructura.

- Andlisis de las condiciones de uso de
suelo, para determinar actividades viables
y no viables.

- Construccion de canales de drenaje.

REDUCCION
DEL RIESGO
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1.3 INCORPORACION DEL AdR EN LOS PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA

1.3.1 EIAdRenelciclodel proyecto

Contando con la definiciéon del Anélisis del Riesgo (AdR), las preguntas que es necesario responder son:
¢{Como incorporar el Andlisis del Riesgo en los proyectos de inversién publica? ;En qué etapa? ;De qué
forma?

La respuesta es: en los PIP, el AdR se incluye como un enfoque transversal que se aplica a lo largo de todas las
fases del ciclo del proyecto: preinversion, inversién y postinversion, tal como se muestra en el Gréfico 1.2.

PREINVERSION INVERSION POSTINVERSION

Idea

PERFIL DISENO O EXPEDIENTE OPERACION Y
TECNICO MANTENIMIENTO

PREFACTIBILIDAD
EJECUCION EVALUACION EX POST
FACTIBILIDAD

Fuente: Elaboracién propia.

8 Laincorporacion del AdR en
las fases de Inversion y
Postinversion de los PIP se
desarrollard en futuros
documentos metodoldgicos.
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En particular, estas Pautas Metodoldgicas proponen lineamientos y criterios para incluir el anélisis de los
peligros, vulnerabilidades y la evaluacién del riesgo en la Fase de Preinversion®.

1.3.2 ;Porquéesimportanteel AdRenlosPIP?

El AdR es importante en la identificacion, formulacion y evaluacion de los PIP, debido a que permite tomar en
cuenta los probables dafios y/o pérdidas que puede ocasionar el impacto de un peligro sobre un proyecto
y, de esta manera, la posible interrupcién en la provision del servicio, durante la vida util de proyecto.

Para entender esta idea, suponga que esté evaluando la ejecucién de un PIP. Suponga que el proyecto implica
la construccion de infraestructura que es vulnerable a condiciones de peligro. Antes de aplicar el AdR, los
formuladores y evaluadores de proyectos suponian que durante la vida util del proyecto, este no iba a ser



afectado por ningun peligro, por lo que no habria ninguna interrupcion del bien o servicio para el cual el
proyecto habia sido construido. Esta situacién se muestra en el Grafico 1.3.

Costos
de
inversion

Sin embargo, en un pais con un historial de situaciones de desastre, donde los peligros son diversos en
tipo y magnitud, ese supuesto no es valido. Asi, no es posible suponer que la probabilidad de que ocurra
una situacién de peligro es cero (que es lo que se asume, tal como en el Gréfico 1.3), sino que es necesario
reconocer que dicha probabilidad no es cero y que, por tanto, es necesario analizar los impactos negativos
en cuanto a beneficios y costos, tal como se muestra en el Grafico 1.4.

t: Ocurre situacion
de riesgo (4)

Costos de

Costos de
reconstruccion (5)

inversion

(1
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(1) Costos de inversion del proyecto que usualmente se estiman para un proyecto.

(2) Beneficios del proyecto que usualmente se estiman.

(3) Costos de operacién y mantenimiento del proyecto.

(4) Situacién de riesgo que ocasiona un desastre en el periodo t y que interrumpe la prestacién del
servicio durante m periodos del proyecto.

(5) Costos de reconstruccion asociados a la ocurrencia del desastre. Pueden ser de mayor o menor
envergadura, en funcién de la intensidad del dafio generado.

(6) Durante el periodo de reconstruccion, no es posible que el proyecto brinde servicios, por lo que no se
percibiran durante dicho periodo.

(7) Luego de la reconstruccion, el proyecto reiniciard operaciones y por tanto generara beneficios. Sin
embargo, debe tomarse en cuenta que generalmente el proyecto no recupera su total operatividad de
manera inmediata, sino que se requiere un periodo de tiempo para tal recuperacién. Es por ello que en
algunos casos los beneficios empezaran a generarse de manera paulatina, hasta posteriormente alcanzar
el nivel méximo.

De esta forma, el proyecto puede estar expuesto a situaciones en las cuales la ocurrencia de una situacion de
riesgo puede ocasionar la interrupcion de la operatividad del proyecto, con lo cual se dejan de percibir los
beneficios del proyecto y se generan costos de rehabilitacién y/o reconstruccién. Todo esto genera efectos
negativos en la poblacién beneficiaria del proyecto.

Al introducir el AdR en el proyecto, es posible reducir los impactos negativos; se pueden identificar los peligros
y las vulnerabilidades, es decir la condicion de riesgo a la que puede estar expuesto el PIP, y se pueden evaluar
posibles medidas de reduccion del riesgo para incluirlas en el PIP, de tal manera que se reduzcan los potenciales
impactos negativos.

Es importante sefalar que el AdR se inicia con la determinacion de los peligros y las vulnerabilidades a los que
se enfrenta, y luego, de ser el caso, se determina un conjunto de medidas de reduccion de riesgo, que pueden ser
de caracter estructural® (infraestructura) o no estructural’®(organizaciéon, mecanismos de coordinacién). En
cualquiera de los casos, ello puede implicar la necesidad de asignar recursos econémicos en la fase de inversion
y/o de operacién y mantenimiento del proyecto. Los beneficios de tales inversiones se podran observar si
ocurre una situacion de riesgo (Mechler, 2005), tal como se muestra en el Grafico 1.5.

t: Ocurre situacion de riesgo (6)

Costos de Inversion

(M




Donde:

(1) Costos de inversion del proyecto que usualmente se estiman para un proyecto de irrigacién.

(2) Costos de inversion adicionales por incorporar medidas de reduccién de riesgo (por ejemplo,
mayores gastos para la construccién de muros de contencién, bases especiales, entre otros).

(3) Beneficios por la operacion del proyecto.

(4) Costos de operacion y mantenimiento usuales del proyecto.

(5) Costos de operacion y mantenimiento adicionales que se pueden requerir por incorporar las
medidas de reduccién de riesgo. Es poco usual que se requiera estos gastos adicionales, pero se
colocan para mostrar un caso general.

(6) En el periodo t se presenta la situacion de riesgo pero no afecta el proyecto'', debido a que las
medidas de reduccién de riesgo incorporadas en el proyecto generan condiciones para que el
impacto de la situacion de riesgo no produzca un desastre. El servicio que brinda el proyecto se
sigue otorgando luego de la ocurrencia de la situacién de riesgo, hasta el final de su horizonte de
evaluacion.

Es decir, cuando se incluyen medidas de reduccién de riesgo es posible evitar que se interrumpa la operacién
del proyecto, con lo cual se mantiene el flujo de servicios y se ahorran los costos de rehabilitaciéon y/o
reconstruccion. La inversién que es necesario realizar para generar esta situacion se refiere a los costos de
inversiéon de algunas medidas de reduccién de riesgo al inicio de la ejecucién del proyecto y en algunos
casos, también se requieren costos durante el periodo de operacién y mantenimiento.

Para analizar los beneficios y los costos de la inclusién de las medidas de reduccién de riesgo en los PIP, se
puede construir una situacion sin proyecto' (no incluir medidas de reducciéon de riesgo) y la situacion con
proyecto (incluir medidas de reduccidn de riesgo), para determinar el impacto neto en términos de beneficios
y costos incrementales, tal como se muestra en el Gréfico 1.6.

t: Ocurre situacion
de riesgo (5)

Costos de inversién de
medidas de reduccién
del riesgo (1)

¢ Medida Estructural se refiere
a las medidas de ingenieria y
de construccién tales como
proteccién de estructuras e
infraestructuras para reducir
situaciones de riesgo (EIRD,
2004). Ver Glosario de
términos.

Medida No Estructural se
refiere a politicas, procesos de
concientizacion, desarrollo del
conocimiento, compromiso
publicoy métodos o practicas
operativas, incluyendo
mecanismos participativos y
suministro de informacién,
que puedan reducir el riesgo
y consecuente impacto
negativo (EIRD, 2004).
También se refiere ala
identificacion de areas
propensas a peligros y
limitacién de su uso, como por
ejemplo, lazonificacion,
seleccion de lugares para
construccion, incentivos
tributarios, entre otros. Ver
Glosario de términos.

""El supuesto basico es que la
situacion de riesgo que se
presenta no sobrepasa el
maximo de intensidad
estimado para la definicion
de las medidas de reducciéon
deriesgo, es decir, tales
medidas son suficientes para
evitar que el proyecto sea
afectado.

Debe aclararse que para este
analisis, lo que se esta
evaluando como proyecto es
la inclusiéon de medidas de
reduccién deriesgo.
Entonces, la situacién sin
proyecto es cuando no hay
medidas de reduccion, y la
situacioén con proyecto ocurre
cuando estas medidas
existeny, por tanto, se
generan costos de inversion
y operaciény mantenimiento,
y los beneficios de tal
inclusion (no generacion de
pérdidas por la ocurrencia del
riesgo) se presentan cuando
ocurre la situacion de riesgo.

3

IN]

19



Seccion 1 | MARCO CONCEPTUAL DEL ANALISIS DEL RIESGO DE DESASTRES EN EL SNIP

Donde:

(1) Flujoincremental en los costos de inversion, proveniente de la inclusion de las medidas de reduccion
de riesgo.

(2) Flujo incremental en los costos de operacidon y mantenimiento, proveniente de la inclusion de las
medidas de reduccién de riesgo (quiza algunos proyectos no necesiten estos costos adicionales de
operacion y mantenimiento, con lo que esta seccidon no se incluiria).

(3) Beneficios incrementales generados porque el proyecto no dejara de operar debido a la ocurrencia
del peligro. Es un beneficio porque reduce los impactos directos negativos (Mechler, 2005).

(4) Beneficio incremental generado porque no es necesario incurrir en costos de reconstruccién. Es un
beneficio porque implica evitar realizar un gasto para reconstruir el proyecto (Mechler, 2005).

(5) En el periodo t se presenta la situacion de riesgo pero el proyecto no se ve afectado y por tanto
se obtienen los beneficios descritos en (3) y (4).

En este caso, cuando se analiza el flujo incremental de incluir medidas de reduccion de riesgo, se observa que
los costos netos incluyen las inversiones y los gastos de operaciéon y mantenimiento de las medidas de
reduccion de riesgo, mientras que los beneficios se refieren a la no interrupcién de la operacién del
proyectoy a los costos evitados de reconstruccidn, entre otros. Adicionalmente, existen una serie de beneficios
indirectos por la no interrupcion de los servicios, que también deberian ser considerados al momento de
evaluar las medidas de reduccién de riesgo.

Asi, la inclusién del AdR no modifica el proceso de identificacion, formulacién y evaluacién del proyecto, sino
que permite identificar los costos adicionales que implica incluir medidas de reduccién de riesgo y los
beneficios que se generan ante la ocurrencia de una situacion de riesgo. En el Cuadro 1.3 se presenta de
manera general los beneficios y costos que genera incluir estas medidas en un PIP.

Cuadro N°1. 3: Beneficios y costos que genera la incorporacion del Analisis del Riesgo en PIP

Componente del Flujo Conceptos
Costos Costos de inversion en medidas de reduccion de riesgo, estructurales y no estructurales.
Costos de operacion y mantenimiento de medidas de reduccion de riesgo, estructurales y no estructurales
= Costos evitados de rehabilitacion y reconstruccion.
= Menores pérdidas: vidas humanas, organizacion social.
Beneficios = Costos evitados para atender la emergencia (atencién de damnificados, atencién médica, entre otros).
= Beneficios por no interrumpir la actividad de proyecto. Por ejemplo: servicios de agua potable o electricidad.
= Beneficios indirectos por no interrumpir los servicios del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.
'3 Para identificar otros beneficios
de incluir el AdR se sugiere
revisar los encadenamientos
- . R . . . . .
de efectos que ocasion6 El Para explicitar con mayor detalle los beneficios de incluir medidas de reduccién de riesgo, se puede mencionar':
Nifio 1997 / 1998 (CAF, 2000), . o » . . .
ya que dichos efectos se = Costos evitados de rehabilitacion y reconstruccion que se logran al introducir medidas estructurales
evitarian y por ende serian los y no estructurales. Por ejemplo, en el caso del Fenémeno El Nifio 1997 / 1998 se gastaron S/. 720,2
beneficios que se generarian millones por concepto de prevencion, rehabilitacion y reconstruccién de infraestructura. En un proyecto

si se toman medidas de

- - especifico, deberia tomarse en cuenta los costos de rehabilitar y/o reconstruir la infraestructura que
reduccion de riesgo.
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puede ser afectada por el peligro y por tanto, si con las medidas de reduccion de riesgo no se incurre en dicho
costo, entonces, ello se convierte en un beneficio.

= Menores pérdidas de vidas humanas y condiciones sociales: aunque estos beneficios son de dificil valoracién
monetaria, se reconoce que si se logra que ciertas medidas de reduccion de riesgo eviten la pérdida de vidas
humanas, la ganancia es invaluable.

= Beneficios directos de no interrumpir el servicio que brinda el proyecto: se refiere al conjunto de acciones y
operaciones econémicas y/o sociales que no se dejaran de realizar si el proyecto no se ve afectado por la situacion
de riesgo. Por ejemplo, si ocurre una inundacién de proporciones que destruye un puente, los beneficios de incluir
medidas de reduccion de riesgo se podrian estimar como el valor de las ventas que no se dejaron de realizar por
el hecho de que el puente no se vea afectado debido a la inclusiéon de las medidas de reduccién de riesgo.

= Beneficios indirectos: el hecho de que el proyecto no deje de operar, implica que no se tendran efectos negativos
en las condiciones de un contexto mas amplio, como cambios en los precios o disponibilidad de ciertos bienes.

No obstante que los beneficios son claros en términos cualitativos, el problema es que no se conoce con certeza y a priori
el momento de ocurrencia de la situacién de riesgo, por lo que es dificil definir el periodo en el cual se generara. Sin
embargo, es importante empezar a trabajar con algunos escenarios y probabilidades, tal como se muestra en el médulo IV
de estas pautas.

Es decir, mientras que los costos de inversion y operaciéon y mantenimiento de las medidas de reduccién de riesgo se
pueden incluir con certeza en los flujos del proyecto, sea que se presente o no la situacion de riesgo, los beneficios del
proyecto se hardn tangibles sélo en el caso de que se presente la situacion de riesgo, lo cual estd asociado a una
probabilidad de ocurrencia (Mechler, 2005). Esto implica asociar la probabilidad de ocurrencia a distintos escenarios de
riesgo.

En resumen, cuando se incluye el AdR en el proceso de Identificacion, Formulacion y Evaluacién, puede ser que se
identifiqguen condiciones de riesgo para el proyecto, por lo que sera necesario incluir medidas estructurales y no estructurales
de reduccion de riesgo, las cuales generalmente se van a traducir en mayores costos directos de inversiéon, como por
ejemplo la construccion de medidas estructurales (construccion de diques, defensas riberenas, reforzamiento de pilares de
puentes, entre otros) y también en mayores costos de operaciéon y mantenimiento, mientras que la inclusion de los
beneficios dependera de los supuestos que se realicen sobre la ocurrencia de las situaciones de riesgo.

1.3.3 Pasos paraincorporarel AdRen los PIP
Los procesos para incluir el AdR en la identificacién, formulacion y evaluaciéon de un PIP se han disefado de tal forma que
sigan la estructura de la Guia General y se facilite su incorporacion.

La seccién 2 proporcionard instrumentos metodoldgicos para incorporar el AdR en los PIP a través de los siguientes pasos:

= Analizar los peligros a los que se podria enfrentar el proyecto.

= Determinar las vulnerabilidades que podria enfrentar el proyecto durante su ejecuciéon y operacion.

m  Definir las acciones que permitirian reducir las vulnerabilidades y el impacto de los peligros identificados, de tal
forma que sean incluidas en las alternativas de solucidn planteadas.

= Cuantificar los beneficios y costos que implica la inclusion de las medidas y acciones identificadas para la reduccion
de riesgo, en cada una de las alternativas, de tal manera que sean comparables para la reduccién del riesgo.

= Evaluar las alternativas propuestas, considerando las medidas de reduccién de riesgo en donde ello sea posible,
utilizando el Andlisis Costo Beneficio (ACB) o el Analisis Costo Efectividad (ACE).

= Realizar un analisis de sensibilidad que incluya variaciones en la probabilidad de ocurrencia, intensidad, y/o
frecuencia de los impactos que ocasionarian las situaciones de riesgo en el proyecto.

= Determinar la alternativa de solucion al problema planteado que serd ejecutada.
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PASOS PARA LA INCORPORACION DEL AdR EN LOS
PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA

INTRODUCCION

Las Pautas Metodoldgicas para incluir el AdR en los PIP seguirdn el esquema de la Guia General, para lograr
que formuladores y evaluadores de proyectos, que ya estan familiarizados con los procesos de Identificacion,
Formulacién y Evaluacion, las puedan utilizar mas facilmente.

Debe quedar claro que el AdR se debe incorporar en todos los proyectos del SNIP, sea que se traten de
proyectos con nueva infraestructura o que impliquen proyectos con infraestructura ya existente. En el
Cuadro N° 2.1, se muestran ejemplos de proyectos en los que se debe incorporar el AdR, considerando una
gestion prospectiva o una gestion correctiva del riesgo, de acuerdo con las definiciones formuladas en la
Seccioén 1.

Como se ha mencionado previamente, el proceso de incorporacion del AdR a los PIP no debe pensarse como
un procedimiento adicional, sino como parte de los cuatro mddulos que se utilizan para la elaboracién de un
estudio a nivel de perfil de un proyecto.

En la Seccion 1, se han definido los elementos que explican las condiciones de riesgo: el peligro y la
vulnerabilidad (que se explica por las condiciones de exposicion, fragilidad y resiliencia), lo cual sirve de base
para la aplicacién de las herramientas que en esta seccion se describen.

Al respecto, para incluir el AdR en los PIP, es necesario evaluar los peligros y las condiciones de vulnerabilidad,
de tal manera que se pueda definir si es necesario incluir medidas de reduccion de riesgo en la formulacién
del PIP.Para ello, se construye un flujograma de decision, tal como se muestra en el Gréfico 2.1 (ver pagina 24).



Pautas metodologicas para la
incorporacion del analisis del

riesgo de desastres en los
Proyectos de Inversion Publica

Cuadro N° 2.1: Ejemplos de proyectos por tipo de actividad para la incorporacién del AdR

Tipo de Gestion del Riesgo Actividad Ejemplo
Gestion prospectiva del riesgo Construccién = Construccion de puente Progreso - Cumba
= Anélisis de peligros
= Analisis de vulnerabilidad: exposicién, Instalacion = Instalacién de un sistema de riego Pumapuquio
fragilidad, resiliencia - Huayllay Grande
= Determinacién del nivel de riesgo = Electrificacion rural Colpatuapampa - Chota
u Definicion de medidas de reduccidn
de riesgo
Gestion correctiva del riesgo Mejoramiento y/o = Mejoramiento carretera Tongod - Quellahorco -
= Anélisis de peligros ampliacion La Alfombrilla
= Analisis de vulnerabilidad: exposicién, = Ampliacion del Centro de Salud de Rodriguez de
fragilidad, resiliencia Mendoza
= Determinacién del nivel de riesgo
u Definicion de medidas de reduccidn Rehabilitacion " = Rehabilitaciéon del camino rural Namballe -
de riesgo San Antonio de Pajén

= Recuperacion de aulas del colegio José Antonio
Encinas - Cadmalca Alto

= Rehabilitacion de la infraestructura de la planta
de alimentos en una zona que es afectada
frecuentemente por heladas

= Restauracion y terminacidon del Complejo
Historico y de Promocién Rural y Cultural -
Churcampa

= Reforzamiento de infraestructura: puentes,
carreteras

Reconstruccion = Reconstruccion del coliseo cerrado del complejo
deportivo Fortunato Marotta -
La Punta - Callao

1/.Incluye actividades de recuperacion, remodelacion, reposicion, reemplazo y otros términos similares.
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Grafico 2.1: Flujograma de decision para evaluar los elementos del riesgo: peligros y vulnerabilidades
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;Existe un
historial de peligros naturales NO
significativos en lazona de ejecucién
del proyecto?

SI

;Es probable
que ocurra una situacién de
peligro durante la vida util del
NO proyecto?
SI

;Lalocalizacion
del proyecto lo exponea
NO situaciones de riesgo?

SI

;Existen otras NO
alternativas de localizacién que no
expongan al proyecto a situaciones
deriesgo?
SI

Considerar cada posible alternativa de localizacion
como una alternativa técnica del proyecto

SI

¢;El proyecto
considera las caracteristicas
delazona para evitar generar NO
vulnerabilidad por fragilidad
(materiales de construccion,

tecnologias)?
S|

¢;El proyecto
incluye mecanismos (técnicos, NO
financieros, organizativos) para mejorar
laresiliencia?

SI

(Existen estudios
que pronostican la probable
ocurrencia de peligros naturales en
lazona bajo analisis?

SI

Incluir medidas estructuralesy no
estructurales de reduccion del riesgo
por exposicion en el proyecto

NO

Analizar las condiciones fisicas de la zona y aplicar normativa vigente para evitar
condiciones de fragilidad. De ser necesario, determinar las medidas estructurales y
no estructurales de reduccion del riesgo por fragilidad en el proyecto

Analizar los mecanismos que se
pueden incluir en el proyecto para
incrementar su resiliencia ante la
ocurrencia de situaciones de riesgo




El proceso descrito se puede organizar considerando la estructura modular ya existente para la identificacion,
formulacién y evaluacion de PIP descrita en la Guia General, tal como se muestra en el Gréfico 2.2.

Grafico 2.2: EI AdR en los médulos de un PIP en el marco del SNIP

Caracterizacion de los involucrados considerando su posicién frente a las

I: Aspectos generales . . .
situaciones de riesgo

= Diagnostico del area de influencia del proyecto (identificacion de
peligros y de desastres ocurridos)

= Andlisis prospectivo de peligros (probabilidad de ocurrencia,
localizacién, duracion, intensidad)

Il: Identificacion

»
R — »
»

Andlisis de vulnerabilidad (exposicién, fragilidad, resiliencia)
Estimacion del riesgo sin medidas de reduccién del riesgo
Identificaciéon de alternativas de medidas de reduccién del riesgo
Estimacién de costos para cada alternativa

= Evaluacion de las alternativas
= Andlisis de sensibilidad
= Andlisis del impacto en el ambiente

IV: Evaluacion

De esta forma, se define un conjunto de actividades en cada uno de los médulos que permiten incorporar el
AdR en los PIP. Debe recalcarse que el AdR no es un proceso paralelo a la identificacidn, formulacién y
evaluacion de los PIP, sino que es un proceso que se incorpora a las tareas ya conocidas por los formuladores
y evaluadores de proyecto, tal como se muestra en el cuadro 2.2.



Cuadro N°2. 2: Relacion de tareas y pasos en cada modulo de la Guia General en los cuales se incorporan acciones de AdR

Médulo 2: Identificacion

Tarea 2.1 Diagnéstico de la situacion actual
= Paso 2.1.2a Andlisis de peligros en la zona y poblacién afectada
= Paso 2.1.5 Intereses de los involucrados

Modulo 3: Formulacion

Tarea 3.4a Determinacion de las condiciones de vulnerabilidad por exposicion, fragilidad y resiliencia
Tarea3.4b Identificacion de medidas de reduccion del riesgo

Tarea 3.5 Lasecuenciade etapasy actividades de cada proyecto alternativoy su duracion
Tarea 3.6 Los costos a precios de mercado
Tarea 3.7 Flujo de costos a precios de mercado

Médulo 4: Evaluacion

Tarea 4.2 Estimacion de los costos sociales
= Paso 4.2.2a: El flujo de costos sociales totales y su valor actual (VACST), incluyendo medidas de reduccién de riesgo.
Tarea4.3a3 Evaluacion social: Aplicacion de la metodologia Costo Efectividad con medidas de reduccion de riesgo
= Paso 4.3.a.3.1: El indicador de efectividad (IE), con medidas de reduccién de riesgo.
= Paso 4.3.a.3.2: El ratio costo efectividad (CE), con medidas de reduccién de riesgo.
Tarea 4.3b3 Evaluacién social: Aplicacion de lametodologia Costo Beneficio con medidas de reduccion de riesgo
= Paso 4.3.b.3.1: El flujo de beneficios sociales totales y su valor actual (VABST), considerando los cambios en los beneficios
al incluir el AdR .
= Paso 4.3.b.3.2: El valor actual neto social (VANS)
Tarea 4.4 Analisis de sensibilidad
= Paso 4.4.1: Determinar las variables inciertas y su rango de variacién, considerando variables relacionadas a peligros y
vulnerabilidades.
= Paso 4.4.2: Estimar los cambios en los indicadores de rentabilidad social, por efecto de los cambios en variables
relacionadas con peligros y vulnerabilidades.

Tarea 4.5 Seleccionar el mejor proyecto alternativo
Tarea 4.7 Elanalisis del impacto ambiental del proyecto seleccionado
Tarea 4.8 El marco légico del proyecto seleccionado

Debera incluir algunos indicadores relativos al tema de gestion de riesgo.
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MODULO 2: IDENTIFICACION

En este médulo, la incorporaciéon del AdR tiene como objetivo identificar las condiciones de peligro a las
cuales puede estar expuesto el PIP que se busca formular.

Para ello, se requiere recopilar informacién durante la etapa de diagnéstico sobre las condiciones de peligro
que existen en la zona en la cual se espera ejecutar el proyecto', lo cual se realizarad siguiendo las tareas y
pasos de la Guia General que correspondan, como se detalla a continuacion.

Tarea 2.1 Diagnéstico de la situacion actual
Paso 2.1.2a Analisis de peligros en la zona y poblacion afectada

En el proceso de elaboracion del diagnéstico, se deben identificar los peligros que pueden afectar la zona en
la cual se pretende ejecutar el proyecto. Este proceso se puede realizar durante la visita de campo que
generalmente realiza el formulador en la etapa de identificacién del proyecto.

El primer paso en dicho trabajo es la elaboracién de un Mapa Parlante, que permita incorporar el conocimiento
local de la poblacién de la zona en la cual se pretende realizar el proyecto' en el proceso de identificacion
de los peligros.

Adicionalmente, se pueden revisar documentos técnicos y tedricos'®, que permitan precisar la informacién
obtenida a través del mapa parlante.

Al respecto, se puede recurrir a las siguientes fuentes técnicas:

= La Comisiéon Multisectorial para la Reduccion de Riesgos de Desastres (CMRRD, 2004) elaboré una
serie de Mapas de Peligros en temas como peligro sismicos, volcanicos, geodindmicos,
hidrometeorolégicos, entre otros. La relacion de Mapas de Peligros disponibles se encuentra en el
Anexo N°3.

= En el Anexo N°4, se presenta la relaciéon de localidades y lugares que se encuentran en zonas de
peligros especificos como derrumbes, deslizamientos, inundaciones, entre otros, organizados de
acuerdo con la franjas geogréficas del pais. Esta informacién es parte del informe final de la CMRRD,
2004.

= El Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento aprob6é mediante R.M. N° 290-2005-VIVIENDA
en noviembre de 2005, las Normas Técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones, en las cuales
incluyé una clasificacién de las provincias de acuerdo con el grado de aceleracién sismica (Anexo
N°5).

= EI INDECI, en el marco de la primera fase del Proyecto Ciudades Sostenibles, referida a la seguridad
fisica, ha elaborado un atlas de peligros naturales en el Perd, el cual también puede servir de referencia'.
Adicionalmente, cuenta con evaluaciones de riesgo a nivel departamental, con informacion a nivel
distrital y con informacién sobre la situacion de los estudios (mapas de peligros, programas de
prevencion) en las ciudades y localidades del programa'.

= La DGPM-MEF ha aprobado las “Pautas para Elaborar los Estudios de Preinversion a nivel de Perfil de los
Proyectos de Inversion Publica de Desarrollo de Capacidades para el Ordenamiento Territorial; las cuales sefialan

™ La referencia que se hace “al
proyecto” alolargo de todo el
documento, debe
entenderse como hecha para
cada una de las alternativas
de solucion planteadas para
el problema bajo anélisis, es
decir, deberan evaluarse las
condiciones de peligroy
vulnerabilidad de cada una
de las alternativas que se
planteen (aunque en
algunos casos las respuestas
pueden ser repetitivas).

> Lametodologia de
elaboracion de un mapa
parlante se muestra en el
Anexo N°1.

'En el Anexo N°2 se muestra
una categorizacion de las
fuentes de informacion a las
que pueden recurrir los
formuladoresy evaluadores
para determinar los peligros
en lazona bajo evaluacion.

7 El mapa se puede encontrar
en la pagina web del INDECI
(www.indeci.gob.pe).

'® Mayor informacién se puede
obteneren laseccion
Ciudades Sostenibles de la
pagina web del INDECI
(www.indeci.gob.pe).
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que dentro del proceso de diagndstico de la situacion actual se debe incluir informacién sobre los
desastres ocurridos. En ese sentido, de contarse con estudios de Ordenamiento Territorial, es posible
que estos incluyan informacién de peligros que puede ser util para el analisis.

Finalmente, si estas fuentes de informacién no contienen la informacién basica para el analisis requerido, en
el Anexo N°6 se presenta una relacién de las instituciones que pueden proporcionar estudios técnicos sobre
condiciones de peligros. Se incluye informacion sobre acceso a través de sus paginas web y en algunos casos,
se provee informacién sobre los principales servicios con los que cuenta cada entidad.

Los formuladores y evaluadores del proyecto deben considerar que esta informacion no debe ser
relativamente costosa (recursos econdmicos, humanos y de tiempo), en relacion con la inversidon propiamente
dicha del proyecto. Es decir, se debe conseguir informacidn relevante para el andlisis de peligros, pero
considerando el monto de inversiéon que se va a ejecutar en el proyecto, para evitar invertir demasiados
recursos en el proceso de determinacion de peligros.

Sobre la base de la informacién que estéa disponible en las distintas fuentes ya mencionadas, se utiliza el
Formato N°1 como una herramienta de apoyo para el andlisis.

Formato N° 1: Identificacion de peligros en la zona de ejecucion del proyecto

Parte A: Aspectos generales sobre la ocurrencia de peligros en lazona

1. iExisten antecedentes de peligros en la zona en la cual 2. ;Existen estudios que pronostican la probable ocurrencia de
se pretende ejecutar el proyecto? peligros en la zona bajo analisis? ;Qué tipo de peligros?
Si No Comentarios Si No Comentarios
Inundaciones Inundaciones
Lluviasintensas Lluviasintensas
Heladas Heladas
Friaje /Nevada Friaje /Nevada
Sismos Sismos
Sequias Sequias
Huaycos Huaycos
Derrumbes / Deslizamientos Derrumbes / Deslizamientos
Tsunamis Tsunamis
Incendios urbanos Incendios urbanos
Derrames téxicos Derrames téxicos
Otros Otros
3. ;Existe la probabilidad de ocurrencia de algunos de los peligros sefialados en las preguntas S NO
anteriores durante la vida util del proyecto?
4. ;Lainformacion existente sobre la ocurrencia de peligros naturales en la zona es suficiente para Sl NO
tomar decisiones para la formulacién y evaluacién de proyectos?
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Parte B: Preguntas sobre caracteristicas especificas de peligros

Instrucciones:

a) Para definir el grado de peligro se requiere utilizar los siguientes conceptos:
- Frecuencia: se define de acuerdo con el periodo de recurrencia de cada uno de los peligros identificados, lo cual se puede
realizar sobre la base de informacion histérica o en estudios de prospectiva.
- Severidad: se define como el grado de impacto de un peligro especifico (intensidad, area de impacto).

b) Para definir el grado de Frecuencia (a) y Severidad (b), utilizar la siguiente escala:
B = Bajo: 1; M= Medio: 2; A = Alto: 3; S.I. = Sin Informacion: 4.

Peligros S N Frecuencia (a) Severidad (b) Resultado
B | M| Al s B | m | Al si (c)=@)%*b)

Inundacion

= ;Existen zonas con problemas de inundacién?

= ;Existe sedimentacion en el rio o quebrada?

= ;Cambia el flujo del rio 0 acequia principal
que estara involucrado con el proyecto?

Lluvias intensas
Derrumbes / Deslizamientos

= ;Existen procesos de erosion?

= ;Existe mal drenaje de suelos?

= ;Existen antecedentes deinestabilidad o fallas
geoldgicas en las laderas?

= ;Existen antecedentes de deslizamientos?

= ;Existen antecedentes de derrumbes?

Heladas

Friajes / Nevadas
Sismos

Sequias

Huaycos
Incendios urbanos
Derrames toxicos
Otros
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Dada la diversidad geografica del pais, no es posible contar con pardmetros generales y aplicables a todos
los proyectos para definir cudndo una condicién de peligro es de alta frecuencia o de baja severidad, por
ejemplo. Eso quiere decir que cada formulador y/o evaluador de proyectos debera definir especificamente
qué se entiende en cada nivel de frecuencia y severidad (alta, media, baja), en funcién de la informacién con
la que cuente sobre las condiciones geogréficas, fisicas y climaticas de la zona de ejecucién del proyecto.

De esta manera, con la informacién histérica general disponible se pueden definir algunos grados de
frecuencia e intensidad, tal como se muestra en los siguientes ejemplos:

CuadroN°2.3: Ejemplos para definir el grado de frecuenciay severidad de un peligro
Frecuencia
Grados Ejemplos
Baja = Fendémeno El Nifio intenso o muy intenso, con un periodo de ocurrencia cada 15 afios".
= Sismos con grado mayor a V en la Escala de Ritcher, que tienen un periodo de recurrencia de 50 afos.
Media = Sequias, con un intervalo de 2 a 3 aios.
= Fendémeno El Nino moderado, con un periodo de recurrencia de cada 7 afos.
Alta = Inundaciones anuales por efecto de fenémenos El Nifio recurrentes pero de baja intensidad.
= Huaycos o deslizamientos recurrentes en la zona central del pais en periodos de verano.
= Sismos de grado menor a IV en la Escala de Richter, que son recurrentes en zonas sismicas, como el sur del
pais.
Severidad
Grados Ejemplos
Baja = Necesidades de rehabilitacion minimas, que no superen el 10% del valor de los activos.
= No implica la suspension del servicio que brindan los activos y de ser el caso, ello ocurre sélo en periodos de
pocas horas.
Media = Necesidades de rehabilitacién que implican gastos equivalentes entre el 10% y el 40% del valor del activo.
= Implica la suspension del servicio que brindan los activos por tiempos superiores a 1 dia.
Alta = Pérdida de vidas humanas.
= Necesidad de reconstruccion en niveles superiores al 40%.
= Declaratoria de emergencia por parte de las instituciones encargadas del control de situaciones de peligro.
1/.Mechler,2005.
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de estudios de impacto socioeconémico.



En el siguiente cuadro, se presenta la metodologia de interpretacion de los resultados del Formato N°1.

CuadroN°2.4: Lineamientos para lainterpretacion de los resultados del Formato N°1

DelaparteA:

Delas preguntas 1a3:
= Sipara alguna de las respuestas a las preguntas 1, 2 6 3 es S, entonces, se debe continuar con el AdR en el proyecto.

= Sipara las tres preguntas la respuesta es NO (para todos los peligros), entonces, se considerara que el nivel de peligro que
enfrentara el proyecto sera bajo y se continuara con el analisis de vulnerabilidad (Médulo 3).

Delapregunta4:
= La respuesta a la pregunta 4 permitird determinar si es necesario recopilar mayor informacién y/o si es necesario realizar

I
I
I
I
I
I
I
| estudios técnicos adicionales.

I = Silarespuesta a la pregunta 4 es NO, entonces es necesario solicitar y/o realizar estudios especificos y, sobre la base de los
I resultados, se deberad contestar nuevamente a las preguntas del Formato N°1.

| =« sila respuesta a la pregunta 4 es S|, entonces, se contintia con el andlisis, de acuerdo con los resultados de la parte B.

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

DelaparteB:

La respuesta de la parte B servird para determinar los peligros que pueden afectar la zona bajo analisis, ademds de definir sus
caracteristicas (frecuencia, intensidad).

De la ultima columna de resultados se pueden obtener las siguientes conclusiones:

Resultado =1 —P Peligro Bajo
Resultado =2 —P Peligro Medio
Resultado >=3 —) Peligro Alto

El nivel de peligro encontrado se analizard de manera conjunta con los resultados del andlisis de vulnerabilidad que se hard mas
adelante, para posteriormente determinar el nivel riesgo en el PIP (Médulo 3).

La informacion analizada a través del Formato N°1 permite definir el grado de peligro existente en la zona
de probable ejecucion del proyecto. Esta informacion sera de utilidad para posteriormente definir el nivel de
riesgo al que se expondrd el proyecto (Médulo 3).
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Ejemplo de proyecto para mejorar el acceso a mercados del distrito“Quiero Comerciar”

Suponga que se ha identificado que uno de los problemas del distrito “Quiero Comerciar” es que gran parte de su excelente produccion
de frutas no se puede colocar en mercados de ciudades intermedias. Entre las causas de este problema se encuentra que no existen vias
de comunicacion que le permitan llevar a dichas ciudades los productos perecibles en un plazo apropiado para su venta en condiciones
optimas.

Como parte del proceso de diagnostico'-que es necesario realizar para la identificacion del problema, se ha realizado el andlisis de peligros.

Aplicacion del Formato N° 2 para la identificacion de peligros en la zona de ejecucion del proyecto

Aplicacién del Formato N° 2 Parte A: Aspectos generales sobre la ocurrencia de peligros en la zona

1. ;Existen antecedentes de eligros en lazona en la cual 2. ;Existen estudios que pronostican la probable ocurrencia de
se pretende ejecutar el proyecto? peligros en la zona bajo analisis? ;Qué tipo de peligros?
Si No Comentarios Si No Comentarios
Inundaciones X Inundaciones X
Lluviasintensas X Lluviasintensas X
Heladas X Heladas X
Friaje /Nevada X Friaje /Nevada X
Sismos X Sismos X
Sequias X Sequias X
Huaycos X Huaycos X
Derrumbes / Deslizamientos X Derrumbes / Deslizamientos X
Tsunamis X Tsunamis X
Incendios urbanos X Incendios urbanos X
Derrames téxicos X Derrames téxicos X
Otros X Otros
3. ;Existelaprobabilidad de ocurrencia de algunos de los peligros sefialados en las preguntas S| NO
anteriores durante la vida util del proyecto? X
4. ;Lainformacién existente sobre la ocurrencia de peligros naturales en la zona es suficiente para Sl NO
tomar decisiones para la formulacion y evaluacion de proyectos? X

" Para la presentacion del ejemplo, sélo se han incluido las secciones relevantes para la aplicacion del AdR.

32




Aplicacién del Formato N° 2 Parte B: Preguntas sobre caracteristicas especificas de los peligros

Instrucciones:

a) Paradefinir el grado de peligro se requiere utilizar los siguientes conceptos:
- Frecuencia: se define de acuerdo con el periodo de recurrencia de cada uno de los peligros identificados, lo cual se puede realizar sobre la base
de informacion histdrica o en estudios de prospectiva.
- Severidad: se define como el grado de impacto de un peligro especifico (intensidad, area de impacto).
b) Paradefinir el grado de Frecuencia (a) y Severidad (b), utiliza la siguiente escala:
B=Bajo: 1, M=Medio: 2, Alto = Alto: 3, S.I. = Sin Informacién: 4.

Peligros S N Frecuencia (a) Severidad (b) Resultado
B | M| Alst B | M| A]|s. (=@

Inundacion

= ;Existenzonas con problemas deinundacion? X 1 3 3
= ;Existe sedimentacion en el rio o quebrada?

= ;Cambia el flujo del rio 0 acequia principal X

que estara involucrado con el proyecto?

Lluvias Intensas X
Derrumbes / Deslizamientos

= ;Existen procesos de erosién? X

= ;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

Huaycos
Incendios urbanos
Derrames toxicos
Otros

XXX X X X X X X |X

Conclusion: De acuerdo con los resultados de la parte B, la zona en la cual se desarrollard el proyecto es de Alto Peligro. Esta informaciéon
se analizard de manera conjunta con el andlisis de vulnerabilidades, para determinar el nivel de riesgo (Médulo 3).
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PASOS PARA LA INCORPORACION DEL AdR EN LOS PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA

Tarea 2.1 Diagndstico de la situacion actual
Paso 2.1.5 Analisis de involucrados

En la Guia General, se incluyen los instrumentos para realizar el Analisis de Involucrados del proyecto. Cuando
se incorpora el AdR en el proyecto, es necesario que en el Analisis de Involucrados se incluyan las opiniones
y compromisos que tengan los agentes involucrados acerca del riesgo que podria enfrentar el proyecto.

MODULO 3: FORMULACION

La inclusion del AdR en el Médulo de Formulacién del proyecto tiene por objetivo determinar si en las
decisiones de localizacion, tamafio, tecnologia, entre otras, para la formulacién del proyecto, se estan
incluyendo mecanismos para evitar la generacioén y/o lograr la reduccion de las vulnerabilidades por
exposicion, fragilidad y resiliencia.

Tarea 3.4a.Determinacion de las condiciones de vulnerabilidad por exposicion, fragilidad y resiliencia

Para realizar esta tarea, ya se debe haber definido las alternativas de solucién al problema, analizado la oferta
y la demanda, y determinado la brecha entre la oferta y demanda de bienes o servicios que el proyecto
pretende atender, lo cual servird para definir el tamano del proyecto.

Para continuar con el AdR en el PIP, se deben analizar las condiciones de vulnerabilidad que puede tener el
proyecto, considerando los aspectos sefalados en la Seccién 1, es decir:

= Andlisis de la exposicion a un peligro determinado, es decir si estaria o esta en el drea de probable
impacto (localizacion).

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

= Andlisis de la resiliencia, es decir cudles son las capacidades disponibles para su recuperacion (sociales,
financieras, productivas, etc.) y qué alternativas existen para continuar brindando los servicios en
condiciones minimas.

Para facilitar este proceso, se utiliza nuevamente una Lista de Verificacién como herramienta de apoyo para
determinar si se estan incluyendo dichos conceptos (Formato Ne° 2).



Pautas metodoldgicas para la incorporacién del andlisis del riesgo de desastres
en los Proyectos de Inversion Publica

Formato N° 2:Lista de Verificacion sobre la generacion de vulnerabilidades por Exposicion, Fragilidad o Resiliencia en el proyecto

Preguntas

A. Analisis de Vulnerabilidades por Exposicion (localizacion)

i,

;Lalocalizacion escogida para la ubicacién del proyecto evita su exposicion a peligros?

Si

No

Comentarios

2

Silalocalizacién prevista para el proyecto lo expone a situaciones de peligro, ;es posible, técnicamente, cambiar
la ubicacion del proyecto a una zona menos expuesta?

B. Analisis de Vulnerabilidades por Fragilidad (tamaiio, tecnologia)

¢La construccion de la infraestructura sigue la normativa vigente, de acuerdo con el tipo de infraestructura de que
se trate? Ejemplo: norma antisismica.

Si

No

Comentarios

;Los materiales de construccion consideran las caracteristicas geogréficas y fisicas de la zona de ejecucion del
proyecto? Ejemplo: Si se va a utilizar madera en el proyecto, se ha considerado el uso de preservantesy selladores
para evitar el dafio por humedad o lluvias intensas?

(El disefio toma en cuenta las caracteristicas geograficas y fisicas de la zona de ejecucién del proyecto? Ejemplo:
¢{El disefio del puente ha tomado en cuenta el nivel de las avenidas cuando ocurre el Fendmeno El Nifo,
considerando sus distintos grados de intensidad?

;Ladecision de tamaiio del proyecto considera las caracteristicas geogréficas y fisicas de la zona de ejecucién del
proyecto? Ejemplo: La bocatoma ha sido disefiada considerando que hay épocas de abundantes lluvias y porende
de grandes volimenes de agua?

;Latecnologia propuesta para el proyecto considera las caracteristicas geogréficas y fisicas de la zona de ejecucién
del proyecto? Ejemplo: ;La tecnologia de construccion propuesta considera que la zona es propensa a movimientos
teldricos?

¢Las decisiones de fecha de inicio y de ejecucion del proyecto toman en cuenta las caracteristicas geogréficas,
climaticas y fisicas de la zona de ejecucién del proyecto? Ejemplo: ;Se ha tomado en cuenta que en la época de
lluvias es mucho mas dificil construir la carretera, porque se dificulta la operacion de la maquinaria?

C. Anadlisis de Vulnerabilidades por Resiliencia

En lazona de ejecucién del proyecto, ;existen mecanismos técnicos (por ejemplo, sistemas alternativos para la
provision del servicio) para hacer frente a la ocurrencia de desastres?

Si

No

Comentarios

En la zona de ejecucion del proyecto, ;existen mecanismos financieros (por ejemplo, fondos para atencion de
emergencias) para hacer frente a los dafios ocasionados por la ocurrencia de desastres?

En lazona de ejecucién del proyecto, ;existen mecanismos organizativos (por ejemplo, planes de contingencia),
para hacer frente a los dafos ocasionados por la ocurrencia de desastres?

Las 3 preguntas anteriores sobre resiliencia se refirieron a la zona de ejecucién del proyecto.Ahora se quiere saber si el PIP,de manera especifica, esta

incluyendo mecanismos para hacer frente a una situacion de riesgo.

¢{El proyecto incluye mecanismos técnicos, financieros y/o organizativos para hacer frente a los dafios ocasionados
por la ocurrencia de desastres?

¢Lapoblacion beneficiaria del proyecto conoce los potenciales darios que se generarian si el proyecto se ve afectado
por una ssituacion de peligro?
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CuadroN°2.6: Lineamientos para lainterpretacién de los resultados del Formato N°2

Decisiones sobre los resultados del Formato N° 2

El objetivo de la lista de verificacién es que el formulador compruebe si se estan tomando en cuenta elementos que eviten la generacién
de vulnerabilidades durante la ejecucion y operacién del proyecto.

Cada una de las preguntas que se han incluido en el formato N°2 sirve para analizar las condiciones de exposicion, fragilidad y resiliencia,
las cuales deben analizarse de manera sucesiva pero completa (es decir, todo proyecto debe evaluar los tres factores).

Para las preguntas sobre Exposicion:

(i)

(ii)

(iii)

Si las respuestas a las preguntas 1y 2 son NO, el formulador debera incluir medidas de reduccién de riesgo en el proyecto, para
proceder a su evaluacién econdmica posterior.

Si la respuesta a la pregunta 1 es NO y a la pregunta 2 es S|, el formulador deberd hacer la pregunta 1 para la nueva alternativa de
localizacién. Si la respuesta es NO otra vez, se seguiran las indicaciones de (i) para la localizacién alternativa.

Si las respuestas a las preguntas 1y 2 son SI, entonces se continta analizando las condiciones de vulnerabilidad por fragilidad o
resiliencia.

Para las preguntas sobre Fragilidad:

(i)

(ii)

Si alguna de las respuestas a las preguntas 1 al 5 es NO, el formulador debera recopilar informacion sobre el o los aspectos que no
se han incluido: normativa de construccién vigente, materiales de construccién, caracteristicas geogréficas, fisicas, climaticas, entre
otras, y sobre la base de esa informacién tomar acciones concretas en el planteamiento de las alternativas, para reducir el riesgo. De
ser necesario, debera realizar una nueva visita de campo a la probable zona de ejecucién del proyecto para recopilar la informacion
basica.

Si la respuesta a la pregunta 6 es NO, el formulador debera recopilar informacién sobre las caracteristicas geograficas, fisicas y
climaticas de la probable zona de ejecucién y debera disenar el horizonte de evaluacién, considerando dichas caracteristicas.

Para las preguntas sobre Resiliencia:
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(i)

(ii)

Las respuestas a las preguntas 1 al 3 proporcionan informacion sobre la existencia de mecanismos para recuperar la operatividad
del proyecto frente a la presencia de una situacion de riesgo en la zona de ejecucion. Las acciones frente a los resultados de estas
preguntas se toman a través de la respuesta de la pregunta 4. Asi, se presentan dos casos posibles:

a) Sialguna de las respuestas a las preguntas 1 al 3 es NO, el formulador debera verificar que la pregunta 4 tenga una respuesta
afirmativa para garantizar que existan mecanismos para mantener la operatividad del proyecto frente a la presencia de
situaciones de peligro. Si la respuesta a la pregunta 4 es NO, el formulador deberd incorporar medidas de reduccién de riesgo
para mantener la operatividad del proyecto.

b)  Sitodas las respuestas a las preguntas 1 al 3 son Sl y la pregunta 4 es afirmativa, se puede concluir que el proyecto cuenta con
elementos (externos e internos) para responder a situaciones de peligro. Si la respuesta a la pregunta 4 es NO, deberd
verificarse que los mecanismos existentes en la zona son suficientes para mantener el proyecto operativo ante situaciones de
peligro. Si dichos mecanismos no son suficientes, el formulador del proyecto debera plantear tales mecanismos adecuados
para mantener la operatividad.

Si la respuesta a la pregunta 5 es NO, debera lograrse, mediante la coordinacion institucional, la promocién de mecanismos de

difusidn sobre los dafios que se ocasionarian si no se toman medidas para reducir las condiciones de riesgo.



Los resultados del andlisis del Formato N° 2 permiten verificar si en la formulacion del proyecto se estan
tomando en cuenta las condiciones de vulnerabilidad que pueden afectar el proyecto. Asimismo, es necesario
definir el grado de vulnerabilidad que enfrenta el proyecto, considerando los factores de exposicién, fragilidad
y resiliencia. Para ello, se utilizard el Formato N° 3.

Formato N° 3: Identificacion del Grado de Vulnerabilidad por factores de exposicion, fragilidad y resiliencia

Factor de ) Grado de Vulnerabilidad
™ Variable
Vulnerabilidad Bajo Medio Alto
Exposicién (A) Localizacién del proyecto respecto de la condicion de peligro
(B) Caracteristicas del terreno
- (O Tipode construccién
it (D) Aplicacién de normas de construccion
(E) Actividad econdmicadelazona
(F) Situacion de pobreza de lazona
(G) Integracién institucional de la zona
Resiliencia (H) Nivel de organizacién de la poblacién
(I) Conocimiento sobre ocurrencia de desastres por parte de la poblacién
(J) Actitud de la poblacién frente a la ocurrencia de desastres
(K) Existencia de recursos financieros para respuesta ante desastres.

Para definir el grado de vulnerabilidad (bajo, medio, alto), el formulador puede utilizar los criterios sefialados

en el Cuadro Ne2.7.



rel grado de vulnerabilidad

Factor de Variable Grado de Vulnerabilidad
Vulnerabilidad
Baja Media Alta
Localizacion'- del Muy alejado Medianamente cerca Cerca
Exposicién proyecto > 5km. 1-5 km. 0-1km.
Caracteristicas del Terrenos planos o con poca Suelo de calidad intermedia, con Sectores de altas aceleraciones
terreno pendiente; roca y suelo aceleraciones sismicas sismicas por sus caracteristicas
compacto y seco, con alta moderadas; inundaciones muy geotécnicas; amenazados por aludes
capacidad portante; terrenos esporadicas, con bajo tirante y o avalanchas; zonas inundables a gran
altos no inundables, alejados de  velocidad. velocidad, con fuerza hidrodindmica
barrancos o cerros deleznables. y poder erosivo; suelos con alta
probabilidad de ocurrencia de
licuacién generalizada o suelos
colapsables en grandes proporciones
(relleno, napa fredtica alta con turba,
material inorgdnico).
Tipo de construcciéon Estructura sismorresistente con  Estructura de concreto, acero o Estructura de adobe, piedra, madera
adecuada técnica constructiva madera, sin adecuada técnica u otros materiales de menor
(de acero o concreto). constructiva. resistencia, sin refuerzo estructural.
Fragilidad Aplicaciéon de normas Cumplimiento estricto de las Cumplimiento parcial de las No cumplimiento de las leyes.
de construccién leyes. leyes. Inexistencia de leyes.
Actividad econémica Alta productividad y recursos Productividad media y Escasamente productiva y
de la zona bien distribuidos. Produccion distribucién relativamente distribuciéon no equitativa de los
dirigida al mercado externo equitativa de los recursos. recursos. Produccién para
fuera de la localidad. Produccién para el mercado autoconsumo.
interno.
Situacion de pobreza Reducido porcentaje de la Porcentaje de la poblacién en Porcentaje de la poblacion en
de la zona poblacién en situacion de situacion de pobreza similar al situacion de pobreza superior al
pobreza (en relacion al promedio nacional. promedio nacional.
promedio nacional).
Integracién Coordinacién apropiada entre Coordinacion parcial entre Ningun tipo de coordinacion entre
institucional de la instituciones publicas, privadas instituciones publicas, privadas y instituciones publicas, privadas y
zona y poblacion. poblacion. poblacion.
Fesifiends Nivel organizativo de Poblacién totalmente Poblacion organizada Poblaciéon no organizada.
la poblacién organizada. parcialmente.
Conocimiento de la Proporcion importante de la Una parte de la poblacion Desconocimiento de las causas y
poblacién sobre poblacién (>75%) conoce las (>25% pero < 75%) conoce las  consecuencias de los desastres.
ocurrencia de causas y consecuencias de los causas y consecuencias de los
desastres desastres. desastres.
Actitud de la Actitud altamente previsora. Actitud parcialmente previsora. Actitud sin voluntad para tomar
poblacién frente a la acciones.
ocurrencia de
desastres
Existencia de La poblacién cuenta con Existen algunos mecanismos No existen mecanismos financieros
recursos financieros mecanismos de financiamiento  financieros para enfrentar para hacer frente a situaciones de
para respuesta para hacer frente a situaciones  situaciones de riesgo, riesgo.
de riesgo, para mantener manteniendo parcialmente
operativos los servicios. operativos los servicios.
38 1/.Esta pregunta se refiere a la cercania o alejamiento del proyecto a condiciones de peligro por inundacion.

Fuente: Adaptado de INDECI (2005).



Finalmente, para interpretar los resultados del Formato N° 3, se utilizarén los lineamientos que se presentan
en el Cuadro 2.8".

Cuadro N°2. 8: Lineamientos para interpretacion de resultados del Formato N° 3

Decisiones sobre los resultados del Formato N° 3

El objetivo del Formato N° 3 es definir el grado de vulnerabilidad que enfrenta el proyecto, a través de una valoraciéon de sus condiciones
de exposicion, fragilidad y resiliencia. Al respecto, el analisis es el siguiente:

(i) Si por lo menos alguna variable de exposicién presenta Vulnerabilidad Alta y por lo menos alguna variable de fragilidad o
resiliencia presenta Vulnerabilidad Alta o Media (y las demas variables un grado menor), entonces, el proyecto enfrenta
VULNERABILIDAD ALTA.

(i) Si por lo menos alguna variable de exposicion presenta Vulnerabilidad Alta y todas las variables de fragilidad o resiliencia presenta
Vulnerabilidad Baja, entonces el proyecto enfrenta VULNERABILIDAD MEDIA.

(iii) Si todas las variables de exposicion enfrentan Vulnerabilidad Media y por lo menos alguna de las variables de fragilidad o
resiliencia presentan Vulnerabilidad Alta (y las demas un grado menor), entonces, el proyecto enfrenta VULNERABILIDAD ALTA.

(iv) Si todas las variables de exposicion presentan Vulnerabilidad Media y por lo menos alguna de las variables de fragilidad o
resiliencia presentan Vulnerabilidad Media (y las demas un grado menor), entonces, el proyecto enfrenta VULNERABILIDAD MEDIA.

(v) Si todas las variables de exposicién presentan Vulnerabilidad Media y todas las variables de fragilidad o resiliencia presentan
Vulnerabilidad Baja, entonces, el proyecto enfrenta VULNERABILIDAD MEDIA.

(vi) Sitodas las variables de exposicién presentan Vulnerabilidad Baja y por lo menos alguna de las variables de fragilidad o resiliencia
presentan Vulnerabilidad Alta (y las demds un grado menor), entonces, el proyecto enfrenta VULNERABILIDAD MEDIA.

(vii) Si todas las variables de exposicion presentan Vulnerabilidad Baja y todas las variables de fragilidad o resiliencia presentan
Vulnerabilidad Media o Baja (y ninguna Vulnerabilidad Alta), entonces, el proyecto enfrenta VULNERABILIDAD BAJA.

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

CuadroN°2.9: Alternativas iniciales de solucion al problema del distrito“Quiero Comerciar”

De la aplicacion de los pasos 3.1 a 3.4 de la Guia General al problema identificado en el distrito “Quiero Comerciar” (Médulo 2), se ha
obtenido las siguientes alternativas de solucidn, considerando algunos aspectos de manejo técnico:

= Construir una carretera que permita unir el distrito “Quiero Comerciar” con la capital del distrito “Negocio Seguro’; que es un
mercado importante para sus productos, porque hasta alli llegan compradores mayoristas de otros lugares.

= Rehabilitar el puente “Nosotros Unidos” que les permitiria tener acceso a la carretera principal de la provincia y ello les permitira
llegar a varios mercados importantes de la misma.

Los resultados del Formato N°1 (ver en el Médulo 2) muestran que la nueva carretera estaria expuesta a condiciones de peligro y que lo
mismo ocurriria si se rehabilita el puente.

' Adicionalmente, en el Anexo N°7 se presentan un conjunto de tablas con el analisis de las condiciones de vulnerabilidad por exposicion y fragilidad para algunos 39
tipos de peligro (sismos, inundaciones, derrumbes y huaycos), para infraestructura de proyectos del sector agricultura, transporte, educacion y salud, las cuales se
pueden utilizar como referencia.



Ahora, se procede a la aplicacién del Formato N° 2:

Cuadro N°2.10: Aplicacion del Formato N° 2 al proyecto del distrito“Quiero Comerciar”
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Preguntas Si No Comentarios
A. Analisis de Vulnerabilidades por Exposicion (localizacion)
1. ¢Lalocalizacion escogida para la ubicacion del proyecto evita su exposicién a peligros? X
2. Silalocalizacion prevista para el proyecto lo expone a situaciones de peligro, ;es posible, técnicamente, cambiar X
la ubicacion del proyecto a una zona menos expuesta?
B. Analisis de Vulnerabilidades por Fragilidad (tamaiio, tecnologia) Si No Comentarios
1. ¢Laconstruccion de lainfraestructura sigue la normativa vigente, de acuerdo con el tipo de infraestructura de que X
se trate? Ejemplo: norma antisismica.
2. ;Los materiales de construccion consideran las caracteristicas geograficas y fisicas de la zona de ejecucién del
proyecto? Ejemplo: Si se va a utilizar madera en el proyecto, ;se ha considerado el uso de preservantesy selladores X
para evitar el dafio por humedad o lluvias intensas?
3. ;Eldisefotoma en cuenta las caracteristicas geogréficas y fisicas de lazona de ejecucion del proyecto? Ejemplo:
¢{El disefio del puente ha tomado en cuenta el nivel de las avenidas cuando ocurre el Fenémeno El Nifo, X
considerando sus distintos grados de intensidad?
4. ;Ladecision de tamano del proyecto considera las caracteristicas geograficas y fisicas de la zona de ejecucion del
proyecto? Ejemplo: ;La bocatoma ha sido disefiada considerando que hay épocas de abundantes lluvias y porende X
de grandes volimenes de agua?
5. ¢Latecnologia propuesta para el proyecto considera las caracteristicas geogréficas y fisicas de lazona de ejecucién
del proyecto? Ejemplo: jLa tecnologia de construccion propuesta considera que la zona es propensa a movimientos X
teldricos?
6. ;Lasdecisiones de fecha de inicio y de ejecucion del proyecto toman en cuenta las caracteristicas geograficas,
climéticas y fisicas de la zona de ejecucién del proyecto? Ejemplo: ;Se ha tomado en cuenta que en la época de X
lluvias es mucho mas dificil construir la carretera, porque se dificulta la operacion de la maquinaria?
C. Analisis de Vulnerabilidades por Resiliencia Si No  Comentarios
1. Enlazona de ejecucion del proyecto, ;existen mecanismos técnicos (por ejemplo, sistemas alternativos para la X
provision del servicio) para hacer frente a la ocurrencia de desastres?
2. Enlazonade ejecucion del proyecto, ;existen mecanismos financieros (por ejemplo, fondos para atencion de X
emergencias) para hacer frente a los dafios ocasionados por la ocurrencia de desastres?
3. Enlazonade ejecucion del proyecto, ;existen mecanismos organizativos (por ejemplo, planes de contingencia),
para hacer frente a los dafos ocasionados por la ocurrencia de desastres? X
Las 3 preguntas anteriores sobre resiliencia se refirieron a lazona de ejecucién del proyecto. Ahora se quiere saber si el PIP,de manera especifica, esta
incluyendo mecanismos para hacer frente a una situacion de riesgo.
4. ;Elproyecto incluye mecanismos técnicos, financieros y/o organizativos para hacer frente a los dafios ocasionados X
por laocurrencia de desastres?
5. ;Lapoblacién beneficiaria del proyecto conoce los potenciales daiios que la afectarian si se produce una

situacion de peligro cuando el proyecto no cuenta con medidas de reduccion de riesgo?



Cuadro N°2.11:Analisis de los resultados del Formato N° 2 para el proyecto del distrito”Quiero Comerciar”

Del analisis del Formato N° 2, se obtienen las siguientes conclusiones:

Es necesario continuar con el AdR en el proyecto ya que la alternativa propuesta estd expuesta a condiciones de peligro.

Es posible evaluar otras alternativas de localizacion o alternativas de solucidn (respuesta de la pregunta 2 de la parte A).

Es necesario considerar en las decisiones de tamano y fecha de ejecucion las caracteristicas fisicas, geograficas y climaticas de la zona.
Sera necesario que en el proyecto se incluyan algunas medidas para hacer frente a situaciones de riesgo, ya que existen condiciones
de vulnerabilidad.

Para determinar el grado de vulnerabilidad, se aplica el Formato N° 3:

Cuadro N°2.12:Aplicacion del Formato N° 3 al proyecto del distrito “Quiero Comerciar”

Factorde Grado de Vulnerabilidad
- Variable
Vulnerabilidad Bajo Medio Alto
z L (A) Localizaciéndel proyecto respecto de la condicién de peligro X
xposicion (B) Caracteristicas del terreno X
- (© Tipode construccidon X
Fragilidad
e (D) Aplicacién de normas de construccion
(E) Actividad econémica delazona X
(F) Situacion de pobrezade lazona X
(G) Integracion institucional de lazona X
Resiliencia (H) Nivel de organizacion de la poblacién

(I) Conocimiento sobre ocurrencia de desastres por parte de la poblacién
(J) Actitud de la poblacién frente a la ocurrencia de desastres
(K) Existencia de recursos financieros para respuesta ante desastres

XXX | X

Del andlisis del Formato N° 3, se obtienen las siguientes conclusiones:

= Elproyecto enfrenta una Vulnerabilidad Alta, ya que la exposicion es alta y tiene variables de resiliencia que muestran alta vulnerabilidad.
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PASOS PARA LA INCORPORACION DEL AdR EN LOS PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA

Tarea 3.4b. Analisis del Riesgo para la identificacion de medidas de reduccién de riesgo

Con el Formato N° 1 (Médulo 2), se determina el nivel de peligro asociado al proyecto, y con el Formato N° 3
(Médulo 3) se establece el nivel de vulnerabilidad al que esta expuesto el proyecto. De esta manera, se puede
determinar el nivel de riesgo al que estaria expuesto el proyecto, considerando la siguiente escala:

Cuadro N°2.13: Escalade nivel deriesgo, considerando nivel de peligros y vulnerabilidad

Grado de Vulnerabilidad
Definicion de Peligros / Vulnerabilidad
Bajo Medio Alto
Bajo Bajo Bajo Medio
Grado de Peligros Medio Bajo Medio Alto
Alto Medio Alto Alto

La clasificacion del nivel de riesgo contribuira a evaluar las pérdidas probables que se generarian ante la
ocurrencia de la situaciéon de riesgo y, por tanto, permitira estimar los beneficios (costos de reconstruccion
evitados, beneficios no suspendidos, entre otros) de la incorporaciéon de las medidas de reduccién de riesgo,
lo cual se realizard en el Médulo 4.

La identificacién del nivel de riesgo debe permitir que el formulador defina la inclusion de medidas de
reduccion de riesgo en el proyecto, de ser necesario. En los Anexos N°8 y N°9 se presentan un conjunto de
medidas estructurales y no estructurales de reduccién de riesgo, respectivamente, que pueden ser de utilidad
para el formulador.

Cuadro N°2. 14: Definicion de nuevas alternativas de solucion al problema por laincorporacion del AdR al proyecto

En el ejemplo del distrito “Quiero Comerciar; en el analisis de los peligros se determiné que existia Alto Peligro y en el anélisis de
vulnerabilidades se determind que existia Alta Vulnerabilidad, por lo que el proyecto enfrentard condiciones de RIESGO ALTO (resultado
del Cuadro N°2.13). En ese sentido, en el disefio del proyecto se deben incluir medidas de reduccion de riesgo, las cuales pueden ser
estructurales y no estructurales. Los resultados de este andlisis indican que es posible plantear un nimero mayor de alternativas, tal como
se muestra a continuacion.
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Alternativas de solucién al problema:
Imposibilidad de colocar productos en ciudades intermedias

Rehabilitacién de puente,
considerando las estructuras

Construccion de carretera

por el trazo A - de apoyo del puente fuera Rehabilitaciéon de puente,
Construccion de carretera el ez ddl e con medidas de
por el trazo B reforzamiento de pilares

Como se observa, el anélisis de los peligros y las vulnerabilidades implica que se deba evaluar un nimero mayor de alternativas de
solucién al problema, ya que se estan incluyendo aspectos técnicos para evitar y/o reducir el impacto generado por la ocurrencia de
peligros. De los anexos N°8 y N°9, se han escogido algunas medidas estructurales de reduccién de riesgo, para desarrollar las nuevas
alternativas. Las nuevas alternativas de proyecto son:

Alternativa 1: Construccion de carretera considerando el Trazo A, pero estableciendo que el nivel topografico de la base de la carretera debe
estar por encima del nivel de agua que ocurre durante las maximas avenidas.

Alternativa 2: Construccion de carretera considerando el Trazo B, en el cual se reduce la posibilidad de que la infraestructura se vea afectada
ante la ocurrencia de un peligro de origen natural.

Alternativa 3: Rehabilitacion del puente original, considerando que las cimentaciones deben tomar en cuenta la profundidad de socavacion
producida por la velocidad y la energia del agua durante las maximas avenidas.

Alternativa 4: Rehabilitacion del puente original incluyendo el disefio de obras de proteccion de los apoyos para reducir el impacto de
materiales rocosos arrastrados por las avenidas maximas, ademdas de medidas para reducir la socavacion.

Tarea 3.5.La secuencia de etapas y actividades de cada proyecto alternativo y su duracion
Paso 3.5.2. Identificar las actividades asociadas con cada proyecto alternativo y definir su duracion de
acuerdo con la poblacién objetivo

De acuerdo con la Guia General, en el paso 3.5.2 se identifican y describen las actividades asociadas a cada
proyecto alternativo. En este punto, dado que ya se han identificado las condiciones de riesgo, se deberan
especificar, de ser necesario, las acciones adicionales que deberan realizarse para reducir el riesgo al que esta
expuesto cada proyecto alternativo. Las acciones concretas dependeran de las medidas estructurales y no
estructurales que se hayan definido en cada alternativa.
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Tarea 3.6 Los costos a precios de mercado
Paso 3.6.1: Elaborar una lista de requerimientos de cada proyecto alternativo

En la Tarea 3.6 se siguen los lineamientos establecidos en la Guia General para la construccién de costos, pero
se deben incluir los costos unitarios y totales de las medidas de reduccién de riesgo, si es que en el calculo
inicial no lo estuvieran, ya que se debe evitar la duplicidad. También, deberan separarse dichos costos totales
en cinco categorias: bienes nacionales, bienes importados, combustibles, mano de obra calificada y no
calificada, ya que esta distribucion sera util para la evaluacion de alternativas del Modulo 42°.

A manera de ejemplo, se muestran los costos de inversién adicionales relacionados a la Alternativa 4 del ejemplo propuesto del distrito
“Quiero Comerciar’ en términos unitarios y totales.

CuadroN°2.15: Costos deinversion de las medidas de reducciéon de riesgo de la Alternativa 4, a precios de mercado

Rubro Cantidad UnidaddeMedida  CostoUnitario(S/.) Total por Rubro (S/.)
A.  Medidas para reducir socavacion 1 global 98,000 98,000
Medidas de proteccién de apoyos del puente 1 global 137,000 137,000
C.  Costos totales (A+B) 235,000

Adicionalmente, los costos de operaciéon y mantenimiento se refieren a los gastos correspondientes a participar en una red de monitoreo
que provea de informacion diaria sobre las condiciones de riesgo relacionado a inundaciones.

Cuadro N°2. 16: Costos de operacion y mantenimiento de las medidas de reduccion de riesgo de la Alternativa 4, a precios de mercado

Rubro Cantidad Unidad de Medida Costo Unitario (S/.) Costo Total Anual (S/.)

A. Participacién en red de monitoreo 240 mes 162.5 1,950

En este caso, se ha resaltado la inclusion de medidas de reduccién de riesgo presentando costos separados en relaciéon con los costos de
reconstruccion del puente original. Sin embargo, ello se ha realizado sélo con fines didacticos, ya que a veces es dificil separar los costos
de las medidas de reduccién de riesgo de los costos usuales de las alternativas de proyecto. En todo caso, el objetivo del ejemplo es sefalar
que deben estimarse los costos cuando se incluyen medidas de reduccién de riesgo.

» Enalgunos sectores especificos,
como el de transportes, debera
realizarse una separacion mas
especifica, de acuerdo con las
caracteristicas del proyectoy los
lineamientos del sector.
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Tarea 3.7 Flujo de costos a precios de mercado

Para realizar esta tarea, se siguen los lineamientos establecidos en la Guia General. Es decir, se construye el flujo
de costos a precios de mercado, considerando los costos de inversién y los costos de operacion y

mantenimiento y, de ser el caso, los costos adicionales de las medidas de reduccién de riesgo?'.

En el siguiente flujo se muestran los costos de inversidon y de operacién y mantenimiento de la Alternativa 4 propuesta como solucién al

problema, a precios de mercado, asumiendo un horizonte de evaluacién de 10 afos.

Cuadro N°2. 17: Flujo de costos de la Alternativa 4, a precios de mercado

21 Debe tenerse cuidado en
evitar la duplicidad de costos al
momento de incluir las medidas
de reduccién deriesgo.

Costos totales Aiio 0 Aios 1-10
A Costos deinversion
B. Movimiento de tierras 487,500
C Obras de concreto 877,500
D. Obras varias 406,250
E. Gastos generales 201,425
F. Costos de inversion totales (B+C+D+E+F) 1,972,675
G. Costos de operacion y mantenimiento
H. Insumos y materiales de origen nacional 16,590
l. Remuneraciones 32,232
J. Gastos generales 4,700
K. Costos de operacion y mantenimiento totales (H+1+J) 53,522
L. Flujo de costos totales (F+K) 1,972,675 53,522

Es necesario costear las medidas de reduccion de riesgo, por lo que, considerando la informacién presentada en la alternativa 4 del
ejemplo de la pagina 43, se construye el flujo de costos.

Cuadro N°2. 18: Flujo de costos de las medidas de reduccion de riesgo de la Alternativa 4, a precios de mercado

Costos de las medidas de reduccion deriesgo Ao 0 Aios 1-10
M. Costos deinversion

N. Medidas para reducir socavacion 98,000

0. Medidas de proteccion de apoyos del puente 137,000

P. Costos de operacion y mantenimiento

Q. Participacién en red de monitoreo 1,950
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En el ejemplo anterior, se han colocado los costos de las medidas de reduccién de riesgo de manera separada
a los costos de la alternativa, porque en la siguiente seccién deberd analizarse los beneficios y costos que
generan tales medidas de reduccién, para determinar si son rentables socialmente.

Debe destacarse que, por motivos metodoldégicos, en el ejemplo desarrollado en estas pautas se estan
presentando los flujos del proyecto y de las medidas de reduccién de riesgo de manera separada, para que
destaque el concepto de las medidas de reduccién de riesgo. Sin embargo, habra casos en los cuales sera
dificil diferenciar los costos de tales medidas de reduccion de los costos usuales del proyecto, y los
formuladores y evaluadores de proyectos deberan considerar tal situacion. En todo caso, el objetivo es
mostrar la manera de incorporar las medidas de reduccién de riesgo en el proceso de identificacion y
formulacién de proyectos.

MODULO 4: EVALUACION

La inclusién del AdR en el Médulo de Evaluacién del proyecto tiene por objetivo determinar las mejores
medidas de reduccion deriesgo (estructurales y no estructurales) que se pueden incluir en los proyectos, para
lograr que la alternativa elegida sea la mas rentable socialmente.

Tarea 4.2 Estimacion de los costos sociales
Paso 4.2.2a:El flujo de costos sociales totales y su valor actual (VACST), incluyendo medidas de reduccion
deriesgo

Siguiendo los lineamientos de la Guia General, en esta seccidn se procede a corregir el flujo de costos a precios
de mercado (Paso 3.7.3a) para que reflejen sus valores sociales, mediante la utilizacion de los Factores de
Correccion definidos en el Paso 4.2.1 de la Guia General. En este caso, se cuantifican los costos sociales de las
medidas de reduccién de riesgo definidas en el médulo de formulacién.



Continuando con el ejemplo del Médulo 3, sobre el distrito “Quiero Comerciar’ se construye el flujo de costos a precios sociales de la

alternativa 4:

Cuadro N°2.19: Flujo de costos de la Alternativa 4, a precios sociales

Costos totales Ao 0 Aios 1-10
A. Costosdeinversién

B. Movimiento de tierras " 409,744

C.  Obras de concreto 737,539

D. Obras varias " 341,453

E.  Gastos generales - 169,298

F. Costosdeinversiontotales (B+C+D+E) 1,658,033

G. Costosdeoperaciony mantenimiento

H. Insumos y materiales de origen nacional - 13,936
l. Remuneraciones *- 27,139
J. Gastos generales " 3,950
K. Costos deoperaciony mantenimiento Total (H+1+J) 45,025
L. Flujode costos totales (F+K) 1,658,033 45,025

1/. El célculo del valor social incluy6 una proporcién del 25% del costo total en mano de obra y 75% en insumos nacionales. La mano de obra esté dividida a su vez en 80%
calificaday 20% no calificada. Los factores de correccién son: mano de obra no calificada: 0.57 (érea rural); mano de obra calificada: 0.91; insumos nacionales: 0.84.

2/.Se asumié un factor de correccién de bienes nacionales igual a 0.84.

3/. Del total de remuneraciones, 80% es mano de obra calificaday 20% es no calificada. Se asumié un factor de correccién de mano de obra no calificada de 0.57 (arearural) y

para mano de obra calificada de 0.91.

EI VACST del flujo de caja de esta alternativa, considerando la tasa de 11%, es de S/. 1,923,198. Debe reiterarse
que por razones metodoldgicas se estan presentando los costos de las medidas de reduccién de riesgo de
manera separada, por lo que el formulador debe tener cuidado de evitar la duplicidad de costos al momento

de elaborar el flujo de caja del proyecto.
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Para el caso de las medidas de reduccion de riesgo, el flujo de costos sociales es el siguiente:

Cuadro N°2.20: Flujo de costos de Inversiéony Operaciony Mantenimiento de la Alternativa 4, a precios sociales

2 E| supuesto es que la
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inclusion de las medidas de
reduccion de riesgo en cada
una de las alternativas
posibles lograra que el bien
o servicio ofrecido por el
proyecto pueda mantenerse
operativo y/o sufra dainos
menores (que no impidan su
operatividad) ante la
ocurrencia de la situaciéon de
riesgo.

Costos de las medidas de reduccion deriesgo Ao 0 Aios 1-10
A. Costos deinversién

B. Medidas para reducir socavacion - 82,369

C. Medidas de proteccién de apoyos del puente - 115,149

D. Costos de operacion y mantenimiento

E. Participacion en red de monitoreo % 1,950

F. Flujo Final 197,518 1,950

1/. El célculo del valor social incluyé una proporcion del 25% del costo total en mano de obra (y de este, 80% es mano de obra calificada
y 20% es mano de obra no calificada) y 75% en insumos nacionales.
2/. Se asumid que el factor de correcciénera 1.

EI'VACS de las medidas de reduccién de riesgo es S/.209,202, asumiendo una tasa social de descuento de 11%.

La inclusion de las medidas de reduccion de riesgo no implica ninglin cambio en la metodologia de
evaluacion (ACB o ACE) que se debe utilizar de acuerdo con las caracteristicas del proyecto. Lo que va a ocurrir
es que se van a agregar algunos elementos a los costos y/o beneficios, seguin sea el caso, tal como se muestra
a continuacion.

Tarea 4.3.a.3.Evaluacion social: Aplicacion del Analisis Costo Efectividad con medidas de reduccion deriesgo
Paso 4.3.a.31:ElIndicador de Efectividad (IE), con medidas de reduccion deriesgo.
Paso 4.3.a.32: El Ratio Costo Efectividad (CE), con medidas de reduccion deriesgo.

Esta metodologia se utiliza cuando la cuantificacion monetaria de los beneficios del proyecto no es viable
(ver paso 4.3.a.1 de la Guia General). Para ello, se requiere definir un Indicador de Efectividad (IE) y luego
estimar el Ratio Costo Efectividad (CE), para determinar la mejor alternativa de solucién al problema.

El Andlisis Costo Efectividad descrito en los pasos 4.3.a.1 y 4.3.a.2 de la Guia General se utiliza de la misma
manera, pero si al incluir el AdR, se determina que el proyecto se enfrenta a situaciones de riesgo (a través del
uso de los Formatos N° 1 al N° 4), entonces todas las alternativas de solucién propuestas deberan incluir
medidas de reduccién de riesgo (estructurales y/o no estructurales), de tal forma que los costos de las
alternativas puedan ser comparables entre si*?. Es decir, la inclusién del AdR no modifica el tipo de analisis
(Analisis Costo Efectividad o Andlisis Costo Beneficio) que se debe utilizar para cada tipo de proyecto, la cual
se determina por las caracteristicas propias del proyecto.




En términos practicos, lo que ocurrird es que los Costos de Inversion y los Costos de Operacién y
Mantenimiento de las medidas de reduccién de riesgo incluidos en el analisis van a incrementar los costos
totales de inversion y operaciéon y mantenimiento de los proyectos alternativos.

Es necesario que los costos de las medidas de reduccion de riesgo sean incluidos en todas las alternativas
de solucion propuestas ya que, si en algunas no se colocan, los costos serian probablemente menores. Por
tanto, al aplicar los criterios de eleccion del ACE, que implican elegir la alternativa de menor costo,
probablemente seria seleccionada la alternativa que no incluye las medidas de reduccién de riesgo y, por
tanto, no se estaria garantizando el mismo nivel de beneficios en todas ellas, con lo cual no se cumpliria el
supuesto fundamental del ACE.

El criterio de decisidn es que se seleccionara la alternativa que muestre un menor Ratio de Costo Efectividad.
Debe recordarse que el supuesto basico del ACE en el marco del AdR es que las medidas de reduccién de
riesgo incluidas en cada alternativa de proyecto logran reducir y/o evitar las condiciones de riesgo de la
misma manera o al mismo nivel, de tal manera que las alternativas sean realmente comparables. Para definir
las medidas de reduccion de riesgo, pueden considerarse las sefialadas en los Anexos N°8 y N°9, ademas de
la opinion técnica de especialistas en el tema®.

Ejemplo

Cuadro N°2.21: Aplicacion del Analisis Costo Efectividad, con medidas de reduccion deriesgo

2 Los Anexos N°8 y N°9
proponen medidas
especificas de reduccion de
riesgo; sin embargo, el
formulador de proyectos
podra utilizar otras fuentes
de informacién para
determinarlas acciones a
tomar.

Suponga que esta evaluando la ejecucién de un proyecto de tratamiento de aguas servidas, que presenta dos alternativas de solucién:

a) Construccién de lagunas de oxidacion
b) Uso de tanques Imhoff (tanque para tratamiento anaerébico de las aguas servidas)

Bajo el supuesto de que no se pueden estimar los beneficios y que los Formatos N°1 al N°4 indican que se estarian enfrentando a
situaciones de alto riesgo, se efectuard el Analisis Costo Efectividad pero considerando las medidas de reduccién de riesgo que permitan
mantener la operatividad del servicio ante la ocurrencia de una situacién de riesgo. Las acciones para incluir el AdR en el ACE para cada

alternativa son:

= Definir el Indicador de Efectividad (IE) que, para el ejemplo, sera el nUmero de personas atendidas, que se estima en 3 900 en

promedio por afio, para un periodo de 10 afos.

= Estimar los costos de inversion y los costos de operacién y mantenimiento, incluyendo los costos que se generan por las medidas

de reduccién de riesgo.

= Estimar los costos sociales de inversion y costos sociales de O y M, incluyendo los costos que se generan por las medidas de

reduccién de riesgo.

= Calcular el Valor Actual de los Costos Sociales (VACS), utilizando la Tasa Social de Descuento a Precios constantes de 11% (ver Paso

4.1.3 y nota 27 de la Guia General).
= Calcular el Ratio de Costo Efectividad (CE), como el cociente entre el VACS y el IE.

= Comparar los CE de cada alternativa y seleccionar el de menor costo, ya que implica que para un mismo nivel de “beneficio no

monetario el costo social es menor, incluyendo medidas de reduccién de riesgo.

Como el procedimiento es similar a los ejemplos desarrollados en la Guia General, s6lo se muestra el flujo de caja de las dos alternativas de

proyectos, pero en ambos casos se incluyen medidas de reduccion de riesgo.
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Cuadro N°2.22: Aplicacién del Analisis Costo Efectividad en un proyecto de tratamiento de aguas servidas, que incluye medidas de

reduccion de riesgo

Alternativa 1: Lagunas de oxidacion
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Rubros de costos Aiio 0 Aios 1-10

A.  Costos de inversién generales 301,893

B.  Costos de inversién por medidas de reduccion de riesgo 36,227

C. Costosdeinversion totales (A+B) 338,120

D. Costos de operacion y mantenimiento (OyM) 1,600
E.  Costos de OyM por medidas de reduccién de riesgo 80
F. Costosde OyM totales (D+E) 1,680
G. Costostotales (C+F) 338,120 1,680
H. VACS 348,014

l. IE: Total de poblacién beneficiaria 3,900

J CE de Alternativa 1 89

Alternativa 2:Tanques Imhoff

Rubros de costos Ao 0 Aios 1-10

A.  Costos de inversién generales 341,221

B.  Costos de inversién por medidas de reduccion de riesgo 51,183

C. Costosdeinversion totales (A+B) 392,404

D. Costos de operaciéon y mantenimiento (OyM) 2,150
E.  Costos de OyM por medidas de reduccién de riesgo 86
F. Costosde OyM totales (D+E) 2,236
G. Costostotales (C+F) 392,404 2,236
H. VACS 405,213

l. IE: Total de poblacién beneficiaria 3,900

J CE de Alternativa 2 104

Comparando los ratios CE de cada alternativa se observa que la alternativa N°1 es la mas costo efectiva, bajo

el supuesto de que mantiene el flujo de servicios, pese a la ocurrencia de situaciones de riesgo.



Tarea 4.3.b.3.Evaluacion social: Aplicacion del Analisis Costo Beneficio con medidas de reduccion de riesgo
Paso 4.3.b.31: Estimacion de los beneficios sociales de las medidas de reduccion deriesgo
Paso 4.3.b.32:El Valor Actual Neto de las medidas de reduccion de riesgo

El Analisis Costo Beneficio se utiliza en la evaluacion social de proyectos cuando es posible cuantificar
monetariamente los beneficios del proyecto.

Al incluir el AdR en el proyecto, tal como se ha analizado en los Médulos 2 y 3 de estas Pautas, se puede llegar
a la conclusion de que se requieren medidas de reduccién de riesgo, dadas las condiciones de peligro y
vulnerabilidad (exposicidn, fragilidad, resiliencia) existentes para el proyecto bajo andlisis. De ser este el caso,
es necesario cuantificar los beneficios que generan estas medidas de reduccion de riesgo, para analizar si la
inversion a realizar en dichas medidas de reduccién es rentable socialmente.

La tarea es determinar los beneficios de la incorporacion de las medidas de reduccién de riesgo, dado que los
costos ya fueron estimados (por lo menos a precios de mercado) en el Médulo 3.

Como se ha mencionado en la Seccién 1 de este documento, los beneficios de incluir medidas de reduccién
de riesgo pueden ser:

Cuadro N°2. 23: Beneficios por introducir medidas de reduccion deriesgo en los proyectos

Menores pérdidas: vidas humanas y condiciones sociales

Menores casos de enfermedades

Costos evitados de rehabilitacién y reconstruccion

Costos evitados de atender la emergencia

Beneficios directos por no interrumpir la actividad de proyecto
Beneficios indirectos por no interrumpir los servicios del proyecto

La dificultad para cuantificar monetariamente estos beneficios es que, en general, se requiere la siguiente
informacion?:

Probabilidad de ocurrencia del peligro durante la vida util del proyecto.
Intensidad de la situacion de riesgo que podria afectar al proyecto, lo cual determina los dafnos y
pérdidas que se generarian.

= Periodo, dentro de la vida util del proyecto, en el cual podria presentarse la situacién de riesgo.

El problema es que esta informacion es dificil de obtener, ya que se requiere contar con datos acerca de lo
que ocurrira en el futuro. Existen pocos estudios de prospectiva que permitan contar con informacion
detallada sobre la probabilidad de ocurrencia e intensidad de peligros como sismos, inundaciones, sequias,
entre otros, e incluso para algunos tipos de peligros no existen estudios cientificos. Esta es una de las tareas
pendientes para mejorar la aplicaciéon del AdR en los PIP.

* Sin embargo, atin cuando se
cuente con informacién
completa sobre probabilidad,
intensidad y frecuencia de los
riesgos, algunos de los
beneficios generados por la
introduccién de medidas de
reduccién de riesgo son muy
dificiles de cuantificar
monetariamente, como es el
caso de evitar la pérdida de
vidas humanas. Existen
algunos estudios que han
hecho intentos por encontrar
el “valor de una vida salvada’]
pero los resultados han sido
muy cuestionados y no
existen acuerdos al respecto;
por tanto, su aplicabilidad en
la evaluacién de proyectos
aun es complicada.
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% Una referencia muy util para
el proceso de identificacion
de danos es el “Manual de
evaluacién del impacto
socioeconémicoy ambiental
de desastres”de la CEPAL
(2003), que, aunque es
general para el impacto
global de un desastre, puede
servir claramente para la
identificacion de danos por
tipo de proyecto.

Para suplir esta deficiencia de informacion, se puede revisar la documentacién (informes, evaluaciones,
estimacion de dafnos, entre otros) que existe sobre desastres ocurridos en el pasado en la zona de intervencién
del proyecto, con el fin de determinar datos precisos que sirvan para la estimacién de los beneficios de
incorporar las medidas de reduccién de riesgo.

En el Cuadro 2.24 se presenta una matriz que proporciona lineamientos para recopilar informacién acerca de
los dafios generados por situaciones de riesgo que se han presentado en la zona de intervencion del
proyecto. Esta informacién serd de utilidad para la estimaciéon de los beneficios generados por la inclusion
de medidas de reduccién de riesgo (ya que seran costos evitados). De ser necesario, se elaborara una matriz
similar por cada uno de los peligros que podrian afectar el proyecto®. Esta matriz también puede ser
construida con informacién proyectada, de existir estudios de prospectiva disponibles.

Cuadro N°2.24: Estimacion de los daios ocasionados por situaciones deriesgo

Tipo de daiio o pérdida
generada

Pérdida de vidas humanas

Personas heridas o enfermas

Costos de rehabilitacion y/o
reconstruccion

Impacto directo por la
interrupcién del bien o
servicio

Impacto indirecto por la
interrupcién del bien o
servicio
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Variable

= Numero de personas
fallecidas

= Numero de personas
heridas en el evento

» %de pérdidaodanode
un proyecto de similares
caracteristicas

» N°dediasquese
interrumpe el servicio

= Costodeatenciondela
emergencia

= N°depersonas,
instituciones o
actividades econdmicas
afectadas de manera
indirecta por la
interrupcion

Mecanismos de valorizacion monetaria

Pérdida de la posibilidad de producir en el n
futuro'”

Pérdida de dias laborables de las personas heridas L]
Costos de atencion médica

Valorizacién de los costos de rehabilitacion y/o L]
reconstruccion (por ejemplo, de infraestructura

similar)

Uso de divisas para adquisicion de insumos para
reconstruccion

Valor de la pérdida de produccién: nimero de L}
hectareas perdidas, nimero de dias de escuela
perdidas, nimero de atenciones de salud

perdidas

Valor del equipamiento y del personal asignado
para la atencion de laemergencia

Ejemplo: costo de atencién médica de nifios que L]
se enferman de EDAs (enfermedades diarreicas
agudas) por la falta de servicios de agua potable

y/o0 saneamiento

Ejemplo: encarecimiento de los productos

agricolas por pérdida de produccién

Aspectos no cuantificables

monetariamente

Impacto emocional y
psicolégico en el hogar

Impacto emocional

Sise generanimpactos
ambientales que no
pueden ser cuantificados
monetariamente

Impacto negativo en las
condiciones devidadela
poblacién

Retraso en las actividades
econdmicasy sociales

- Aunque esta es una de las metodologias utilizadas para cuantificar el valor de una vida, es un método que esta atin en discusion.

Fuente: Adaptado de PREDES (1999).



Para facilitar el trabajo, los formuladores y evaluadores de proyectos deberdn hacerse algunas preguntas
relacionadas con aquellos aspectos del proyecto que se verian afectados ante la situacion de riesgo, para
determinar los dafos probables, para lo cual utilizaran el Formato N° 4.

Formato N° 4: Definicion de los daiios que generaria la ocurrencia de una situacion de riesgo

Instrucciones:

En la columna de Comentario se debe colocar toda la informacién disponible que permita posteriormente cuantificar o valorizar
monetariamente los dafios ocasionados en el proyecto por la ocurrencia de la situacién de riesgo. Para ello se puede utilizar informacion
de situaciones de riesgo que hayan ocurrido en el pasado y de la cual se tengan registros o informacién que pueda proporcionar la
poblacién.

Aspecto /Variable Si No Comentario

1. ;La ocurrencia de un desastre podria ocasionar la pérdida de vidas humanas?
{Qué porcentaje de la poblacion o qué niumero de habitantes se podria ver afectado?

2. ;La ocurrencia de un desastre podria ocasionar personas heridas o enfermas?
{Qué porcentaje de la poblacion o qué niumero de habitantes se podria ver afectado?

3. ;La ocurrencia de un desastre podria generar que se requiera la rehabilitacion y/o
reconstruccién del proyecto? De ser necesario, jen qué porcentaje seria necesario rehabilitar
o reconstruir? ;Cuanto podria costar dicha rehabilitacion o reconstruccion?

4. ;La ocurrencia de un desastre podria generar la interrupciéon de la capacidad del proyecto
en brindar el bien o servicio? ;Por cuanto tiempo?

5. Ante la ocurrencia de un desastre, jqué impactos podria generar la interrupcién de los
servicios brindados por el proyecto? ;A quiénes? ;Por cuanto tiempo?

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

Sobre la base de esta informacion se puede construir un flujo de caja de los beneficios que genera el
proyecto cuando se incluyen medidas de reduccién de riesgo, el cual se basarad fundamentalmente en los
costos evitados.



PASOS PARA LA INCORPORACION DEL AdR EN LOS PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA

Suponga que se esta evaluando el riesgo de las alternativas de solucién propuestas para mejorar las condiciones de transporte en el
distrito “Queremos Comerciar” Al respecto, se estd evaluando la inclusion de las medidas de reduccién de riesgo para la alternativa 4, lo cual
implica estimar los beneficios de incluir tales medidas. Para ello, dado que no se cuenta con informacion de estudios de prospectiva, se
utilizara informacion de danos ocasionados en el pasado por efecto de inundaciones.

Cuadro N° 2. 25: Aplicacion del Formato N° 4 para laidentificacion de daios posibles'

Instrucciones:

En la columna de Comentario se debe colocar toda la informacién disponible que permita posteriormente cuantificar o valorizar
monetariamente los dafios ocasionados en el proyecto por la ocurrencia de la situacion de riesgo. Para ello se puede utilizar informacion
de situaciones de riesgo que hayan ocurrido en el pasado y de la cual se tengan registros o informacién que pueda proporcionar la

poblacién.
Aspecto /Variable Si  No Comentario
1. ¢La ocurrencia de una situacion de riesgo podria ocasionar la X Numero de personas muertas: 5 cuando se cayo el
pérdida de vidas humanas? ;Qué porcentaje de la poblacién puente en una ocasion anterior?.
0 qué numero de habitantes se podria ver afectado?
2 ;La ocurrencia de una situacién de riesgo podria ocasionar X Numero de personas heridas: 5% de la poblacién de la
personas heridas o enfermas? ;Qué porcentaje de la zona especifica de influencia.
poblaciéon o qué nuimero de habitantes se podria ver
afectado?
3. ;La ocurrencia de una situacién de riesgo podria generar que X Costo de las reconstruccion igual a S/. 800 000 (precios
se requiera la rehabilitacion y/o reconstruccidon del proyecto? sociales), que equivale al 50% del valor de la
De ser necesario, jen qué porcentaje seria necesario infraestructura original.

rehabilitar o reconstruir? ;Cuanto podria costar dicha
rehabilitaciéon o reconstruccion?

4 ;La ocurrencia de una situacion de riesgo podria generar la X Se ha estimado que se pierden 3 horas adicionales por
interrupcién de la capacidad del proyecto en brindar el bien viaje para cruzar por otra zona, lo cual equivale a S/. 12
o servicio? ;Por cuanto tiempo? por viaje, estimdndose 100 viajes/dia. Se considera una

paralizacion de 2 meses para reconstruccion. Esto
implica costos totales por S/. 144 000.

X Imposibilidad de colocar los productos en el mercado.
Pérdida de productos para exportacion equivalentes a
50 TM/mes que se venden a US$ 850/Ton. (PSD 1,08, TC.
3.25). La paralizacion es por 2 meses. Ello equivale a S/.

5. Ante la ocurrencia de un desastre, ;qué impactos podria generar
la interrupcidn de los servicios brindados por el proyecto? ;A
quiénes? ;Por cuanto tiempo?

497 250.

6. ;Qué aspectos del proyecto podrian verse afectados, si algunos La salud de las personas que no pueden cruzar el
bienes o servicios que utiliza el proyecto son afectados por la puente para atenderse en el centro de salud puede
ocurrencia de un desastre? verse agravada y por tanto tenerse una mayor

ausencia laboral, que al final afecte la operaciéon del
proyecto.
54 1/. Las cifras han sido construidas sélo para el ejemplo, no son vélidas para utilizar en estimaciones reales.

2/.Lavaloracién econémica de las vidas humanas es un tema que atin esté en discusion, sin que se cuente con una metodologia véliday aprobada entre los especialistas
en el tema, para ser utilizada en estudios como este. No obstante, el saber que las medidas de reduccion de riesgo pueden estar evitando muertes le da mucha mayor
importancia a este andlisis. En todo caso, cuando este sea uno de los beneficios de la incorporacién de las medidas de reduccion de riesgo, se puede concluir que los
resultados del flujo de caja que se estime van a estar subvaluados porque no se incluye el beneficio de evitar muertes.



Dado que la ocurrencia de la situacion de riesgo es probabilistica®®, al incluir el AdR en el proyecto se pueden
presentar dos situaciones posibles:

Situacion 1: si se decide no incluir medidas de reduccién de riesgo en el proyecto y existe la probabilidad de
ocurrencia de una situacién de riesgo, se tienen dos resultados posibles:

a)

b)

Con una probabilidad P de que se presente la situacion de riesgo, y como resultado de ello se obtenga

el VANS del proyecto (VANS | ) estimado previamente” menos el Valor Actual de los Darios (VA(Dario)) generados
por lasituacion de riesgo.

P* [VANS

—_— VA(Dario)]

Con una probabilidad (1-P) de que no se presente la situaciéon de riesgo, con lo que el resultado es el
VANS del proyecto (VANS_ ) estimado previamente.

(1-P)*[VANS,,, |

Situacion 2: si en el proyecto se incluyen medidas de reduccién de riesgo, que implican costos de inversién
y en algunos casos costos de operacion y mantenimiento adicionales®, también se presentan dos situaciones:

a)

b)

Con una probabilidad P de que se presente la situacion de riesgo, y como resultado de ello se obtenga
el VANS del proyecto (VANS_ ) estimado previamente, sin que se genere una reduccién de dicho valor ya
que se asume que las medidas de reduccion de riesgo evitan los dafios que podria generar la situacién
de riesgo®. Sin embargo, si hay una reduccion del VANS del proyecto por el valor actual de los costos de las

medidas de reduccion deriesgo (VA(MRR)).
pP* [VANSpmy - VAMRR)]

Con una probabilidad (1-P) de que no se presente la situacién de riesgo, entonces, el resultado es el VANS
del proyecto (VANS_ ) estimado previamente menos el valor actual de los costos de las medidas de reduccién

deriesgo (VA(MRRY)).

(1 - P)* [VANS

roy — VAIMRR)]

% Es decir,alolargo delavida
util del proyecto pueden o no
presentarse situaciones de
riesgo, lo cual es necesario
analizar durante la fase de
evaluacion del proyecto.

27 Se refiere al VANS del
proyecto, que noincluye
ninguna medida de
reduccién deriesgo.

% Algunos estudios sefialan
que los costos en que se
incurren para reducir los
riesgos equivalen muchas
veces entre el 10%y el 20%
del total de la inversion.

2 El supuesto bésico es que las
medidas de reduccion de
riesgo se disefan de tal
manera que eviten que se
generen dafos ante la
ocurrencia de una situacion
deriesgo, bajo ciertos
supuestos de frecuencia e
intensidad. Sin embargo,
podria darse el caso de que
las medidas de reduccién de
riesgo no sean suficientes, y
por tanto, se genere algtn
nivel dafos, con lo cual serd
necesario incluir esos dafios
como pérdida dentro del flujo
de caja.
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PASOS PARA LA INCORPORACION DEL AdR EN LOS PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA

Gréficamente, estas posibilidades se pueden analizar de la siguiente manera:

Grafico N°2.3: Valor esperado del proyecto al incluir o no medidas de reduccién de riesgo

30 La definicion de Valor
Esperado de una variable
aleatoria es la suma de la
probabilidad de cada suceso
multiplicada por el valorde la
variable aleatoria en cada
suceso. Matemdticamente se
define:

n
E0) =" PX;
i=1

donde E(x) es el valor
esperado de la variable
aleatoria X; X; es el valordela
variable aleatoria en el suceso
i; P eslaprobabilidad de
ocurrencia del suceso X y n
es el numero de sucesos
posibles.

56

SITUACION PROBABILIDAD RESULTADO

VANS_ _ -VA (Dafno)

P proy
G
Sin medidas de
reduccién de riesgo
1-P VANS_
®) > VANSproy -VA (MRR)
Con medidas de
reduccién de riesgo
1-P VANS,. VA (MRR)
Donde:
P = Probabilidad de ocurrencia de la situacidon de riesgo.
(1-P) = Probabilidad de no ocurrencia de la situacién de riesgo.
VANS_ = Valor Actual Neto Social de los Beneficios y Costos del proyecto, sin incluir medidas
de reduccion de riesgo.
VA (Dafno) = Valor Actual de los dafios que generaria la ocurrencia de la situacién de riesgo en
el proyecto.
VA (MRR) = Valor Actual de los costos de las medidas de reduccidn de riesgo.

Para tomar una decisién acerca de la posibilidad de incluir o no medidas de reduccion de riesgo en el
proyecto, es necesario encontrar el Valor Esperado® de cada situacion, para definir cual es la mejor.

De esta manera, para la Situacion (A), sin medidas de reduccion de riesgo,

E(A)=P* [VANSproy_ VA(Dafio)] + (1-P) * (VANSPfOY)

donde E(A) es el valor esperado del proyecto cuando no se incluyen medidas de reduccién de riesgo y
ocurre una situacion de riesgo.



Simplificando esta expresion, queda como:

E (A) = VANS

— P* VA(Dano)

Y, para el caso de la Situacién (B), con medidas de reduccién de riesgo,

E (B) = P* [VANS

proy ~ VAMRR)] + (1-P)* [VANS

oroy— VAMRR)]

donde E(B) es el valor esperado del proyecto cuando se incluyen medidas de reduccién de riesgo y ocurre
una situacién de riesgo.

Simplificando esta expresion, queda como:

E (B) = VANS

oroy — VAIMRR)

De esta manera, para determinar si es socialmente rentable incluir medidas de reduccién de riesgo en el
proyecto, es necesario comparar los valores esperados de la Situacion B (si se incluyen medidas de reduccion
de riesgo) con la Situacién A (no se incluyen medidas de reduccion de riesgo), para lo cual se utilizan los
siguientes criterios:

Es socialmente rentable incluir medidas de reduccién de riesgo, es decir,

SiE(B) - E(A) >0
los beneficios de incluirlas son mayores que sus costos.

Es socialmente indiferente incluir o no medidas de reduccion de riesgo.

SiE(B)-E(A)=0
Los beneficios de incluirlas son iguales a los costos.
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No es socialmente rentable incluir medidas de reduccién de riesgo. Los

SiE(B) - E(A) <0
costos son mayores que los beneficios.

Al trabajar con la expresién matematica de la diferencia de los valores esperados, queda:

E(B)-E(A) = VANSpmy— VA(MRR) - P* VAN5pr0y+ P* VA(Dano) - VAN5pr0y+ p* VANSProy

Operando matematicamente:

E (B) - E (A) = P* VA(Dario) - VA(MRR)



PASOS PARA LA INCORPORACION DEL AdR EN LOS PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA

Es decir, para determinar si se incluyen medidas de reduccién de riesgo en el proyecto, es necesario saber si
el valor de los beneficios esperados®' que se genera es mayor que el costo de ejecutarlas. En términos
gréficos (retomando el Gréfico 1.6):

Grafico N°2. 4: Beneficios y costos netos de introducir medidas de reduccion de riesgo

31 En este caso, el valor de los
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dafios esta multiplicado por
la proba-bilidad de
ocurrencia. El supuesto para
el andlisis que se seguira en
estas pautas metodoldgicas
es que la situacion de riesgo
se presentara en alguno de
los afios del horizonte de
evaluacion del proyecto.

t: Ocurre situacion
de riesgo

Beneficios no perdidos del
proyecto

Costos de medidas
de reduccion
del riesgo

Horizonte de evaluacion del PIP

Por tanto, se tendra que estimar un flujo de caja a precios sociales de los beneficios (costos evitados) y costos
de las medidas de reduccién de riesgo Unicamente, para determinar si es socialmente rentable incluirlas.

Debe aclararse que, por facilidad metodoldgica, se estima un flujo de caja especifico de los beneficios y
costos de las medidas de reduccién de riesgo y que estos beneficios y costos no se incluyen en el flujo de
caja general del proyecto (calculado en 4.3a o 43b) para evitar duplicidad. Esta separacion se realiza para no
complicar innecesariamente el proceso, aunque el resultado en términos de decisién para ejecutar o no las
medidas de reduccién de riesgo va a ser el mismo. Sin embargo, se espera que con la practica los formuladores
y evaluadores de proyectos puedan realizar el andlisis completo sin tener que separar las medidas de
reduccion de riesgo en un flujo de caja separado.

Ahora bien, falta determinar la probabilidad de ocurrencia de la situacién de riesgo y el periodo dentro del
horizonte de evaluacion en el que se presentara. Al igual que en el caso de la estimacién de dafos, seria
interesante contar con estudios de prospectiva que proporcionen este informacion. De ser el caso, esta
informacion se utilizard de manera directa. Sin embargo, para la gran mayoria de los casos, no existe informacion
sobre las variables de probabilidad ni periodo de ocurrencia, por lo cual se puede utilizar la informacién
histérica para hacer algunas aproximaciones.

Respecto de la probabilidad de ocurrencia, si la informacion histérica sefiala que la situacién de riesgo se
presenta con relativa frecuencia en comparacion con el horizonte de evaluacién del proyecto (que por lo
general es de 10 afnos), es posible suponer que la probabilidad es cercana a 1 en alguno de los afios de la vida
util del proyecto. De no ser ése el caso, deberd hacerse un supuesto sobre el valor de dicha probabilidad. El



valor de la probabilidad determinara el valor de los beneficios a incluir en el flujo de evaluacién de la
inclusion de las medidas de reduccién de riesgo, ya que sera:

Beneficios = Probabilidad * Valor (daios)

El supuesto del periodo de ocurrencia de la situacion de riesgo puede afectar la decisién de ejecutar o no un
proyecto, pues si se supone que ocurre en los primeros afios de ejecucién del proyecto, el impacto es mayor,
mientras que si se supone que ocurre al final del horizonte de evaluacién, el impacto es menor, por efecto de
la tasa de descuento. Si no se cuenta con informacion especifica sobre el probable periodo de ocurrencia,
para facilitar el analisis, se puede suponer que la situacion de riesgo ocurre a la mitad del horizonte de
evaluacion, y luego, en el andlisis de sensibilidad, se pueden hacer variaciones en este supuesto (hacia el
inicio del proyecto o hacia el final).

Debe tomarse en cuenta que en estas Pautas Metodoldgicas se ha simplificado el proceso de estimacién de los
beneficios, dadas las limitaciones de informacion. Sin embargo, los conceptos aqui incluidos dan algunos
alcances respecto a la forma como incluir el AdR en los PIP y son de utilidad para mejorar la calidad de la
inversion realizada con recursos publicos.

Para determinar los beneficios (costos evitados), se debe contar con supuestos sobre la probabilidad y afio de ocurrencia. Como
se observa, para el caso de la Alternativa 4 del proyecto para el distrito “Quiero Comerciar” se esta suponiendo que la situacién de
riesgo se presenta en algun mes del afo 5. Esto quiere decir que se estd asumiendo que la probabilidad de ocurrencia es 1 en ese
ano y, por tanto, se genera la totalidad de los beneficios en ese momento (por ejemplo: costos evitados, ahorro de tiempo,
posibilidad de seguir vendiendo en el exterior).

Cuadro N°2.26: Ejemplo de flujo de caja de las medidas de reduccion de riesgo de la Alternativa 4 para el caso de distrito “Quiero Comerciar”

Aino0 Ano 1-4 Ano5 Anos6-10
Beneficios (costos evitados)
A. Costos evitados de rehabilitacion y reconstruccion 800,000
B. Ahorro en el tiempo de viaje de transportistas por evitar el 144,000
colapso del puente
C Posibilidad de continuar vendiendo sus productos en el exterior 497,250
D. | Total de beneficios 0 0 1,441,250 0
Costos de inversion y de operaciéon y mantenimiento
E. Medidas para reducir socavacion - 82,369
F. Medidas de proteccién de apoyos del puente - 115,149
Costos de inversion y de operaciéon y mantenimiento
G. | Participacion en red de monitoreo #: 1,950 1,950 1,950
H. | Total de costos deinversiony OyM de las medidas 197,518 1,950 1,950 1,950
I Flujo de caja total de Medidas de Reduccion de Riesgo -197,518 -1,950 1,439,300 -1,950
1/. El célculo del valor social incluyé una proporcion del 25% del costo total en mano de obra (y de este, 80% es mano de obra calificada y 20% es mano de obra no 59

calificada) y 75% en insumos nacionales.
2/. Se asumi6 que el factor de correcciénera 1.
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PASOS PARA LA INCORPORACION DEL AdR EN LOS PROYE

De esta manera se puede afirmar que incluir medidas de reduccién de riesgo que reduzcan el impacto negativo de una situacién de riesgo
puede generar beneficios equivalentes a S/. 1,441,250, ya que se evita invertir recursos en la reconstruccion del puente, el transporte no se
interrumpe y por lo tanto los pasajeros no pierden tiempo al trasladarse, y se puede continuar colocando productos en el exterior, sin tener
que paralizar las ventas. De acuerdo con esto, el VANS de las medidas de reduccién de riesgo es de S/. 646,310 con lo que, siguiendo los
criterios de decision sefalados, se debera incluir las medidas de reduccién de riesgo en esta alternativa de proyecto®.

32 No obstante lo anterior,en
este proceso no se ha
incluido la valorizacién de no
perder vidas humanas,
dadas las limitaciones de
informacidn existentes. Esto
quiere decir que el analisis
estd subvaluando los
beneficios y eso deberia ser
analizado al momento de
tomar las decisiones de eje-
cucion de las medidas de
reduccion deriesgo.

3 Debe observarse que en el
ejemplo mostrado no se ha
considerado un flujo parcial
de beneficios en cada uno de
los afios del horizonte de
evaluacion. Esto se haria
suponiendo que cada ano el
proyecto se enfrentaala
posibilidad de que ocurra la
situacion de riesgo, con una
probabilidad de 1/10 (10%
poraio), porejemplo. De
hacerlo asi, los beneficios
también deberian calcularse
bajo esa metodologia. En el
Anexo N°10 se muestra un
ejemplo.
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Debe recordarse que al suponer que la situacién de riesgo ocurre en el afio 5, se estd asumiendo que la
probabilidad de ocurrencia de la situacién de riesgo es igual a 1 en ese afio, es decir, la situacién ocurre
realmente**. El hacer un supuesto diferente en cuanto al periodo de ocurrencia puede afectar el resultado
del indicador de valor actuall de las medidas de reduccion de riesgo. En ese sentido, se sugiere incluir la
variable de ocurrencia de la situacion de riesgo como parte de las variables del andlisis de sensibilidad que
debe realizar el formulador del proyecto.

Este analisis se realiza para las cuatro alternativas de solucion del proyecto. Debe sefalarse que para el caso
particular de la alternativa 2 del ejemplo, que implica el cambio de trazo de la carretera, el costo a evaluar de
las medidas de reducciéon de riesgo es el valor adicional de los costos que se generan por el cambio de trazo:
numero mayor de dias de trabajo, mayor cantidad de insumos, entre otros, en relaciéon con la alternativa de
localizacién que se tenia inicialmente. Esto se debe a que la medida de reduccién de riesgo en este caso es el
cambio de trazo y el verdadero costo de esa medida es solamente el costo adicional que se genera por tal
cambio de localizacién.

Tarea 4.4 Analisis de sensibilidad

Paso4.4.1: Determinar las variables inciertasy surango de variacion, considerando variables de peligros y
vulnerabilidades

Paso4.4.2: Estimarlos cambios en losindicadores de rentabilidad social, por efecto de los cambios en las
variablesrelacionadas con peligros y vulnerabilidades

En esta tarea se siguen los lineamientos establecidos en la Guia General pero, ademas de las variables clasicas
que se incluyen en la evaluacién de los proyectos (precios, costos, el indicador de efectividad, entre otros), se
debe incluir algunos cambios en las variables relacionadas con situaciones de riesgo:

= Probabilidad de ocurrencia de la situaciéon de riesgo

= Intensidad de la situacion de riesgo, que implica mayores o menores costos de reconstruccion,
impacto en beneficios, entre otros.

= Incertidumbre en el periodo de ocurrencia de la situacion de riesgo, dentro del horizonte de
evaluacion.

Introduciendo incertidumbre en estas variables se pueden analizar los cambios que se generan en los
indicadores de rentabilidad y se puede obtener mayor informacion para definir la mejor alternativa de
proyecto.




Tarea 4.5 Seleccionarel mejor proyecto alternativo

Considerando los indicadores de rentabilidad y el analisis de sensibilidad, se debe seleccionar el mejor
proyecto alternativo, bajo el supuesto de que, si existen condiciones de riesgo, las alternativas de solucién al
problema han introducido mecanismos para reducir el impacto de las condiciones de peligro y/o
vulnerabilidad y los resultados de la evaluacion econémica asi lo reflejan.

Tarea 4.7 Elanalisis deimpacto ambiental del proyecto seleccionado

Es necesario evaluar los impactos que el proyecto puede generar, en términos de los peligros que esta
generando o acentuando con su intervencion, para lo cual se utilizaran los criterios establecidos en la Guia
General.

Tarea 4.8 Elmarco légico del proyecto seleccionado

Es necesario incluir Indicadores que permitan hacer un seguimiento a la Gestion del Riesgo. El objetivo es
posteriormente evaluar los resultados de incluir el AdR en los proyectos del SNIP, para sistematizar la experiencia
y replicarla en otros proyectos.
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Analisis del Riesgo

Metodologia para identificar y evaluar el tipo y nivel de dafos y/o pérdidas
probables que podria tener o podria producir una inversion, a partir de la
identificacion y evaluacion de la vulnerabilidad de esta con respecto a los
peligros a los que estad expuesta.

Exposicion

Decisiones y practicas que ubican a una unidad social en las zonas de influencia
de un peligro.

Fragilidad

Nivel de resistencia y proteccion frente al impacto de un peligro-amenaza. En
la practica, se refiere a la inseguridad estructural de las edificaciones debido a
formas constructivas inadecuadas.

Frecuencia

Se define de acuerdo con el periodo de recurrencia de cada uno de los peligros
identificados, lo cual se puede realizar sobre la base de informacién histérica
o en estudios de prospectiva.

Gestion correctiva

Proceso que busca reducir los niveles de riesgo existentes en la sociedad,
como producto de procesos de ocupacion del territorio, el tipo de actividades
productivas, la construccién de infraestructura para la produccién o para la
vivienda, entre otros, a través de medidas correctivas especificas.

Gestion prospectiva

Proceso por el cual se prevé la generacién de nuevos riesgos que podrian
construirse como resultado de nuevas inversiones y se toman las medidas
necesarias para evitar tal generacion.

Medidas de reduccion deriesgo

Medidas de tipo estructural y no estructural que se incluyen en cada proyecto
alternativo cuando existen condiciones de riesgo que las requieren.

Medidas estructurales

Se refiere a las medidas de ingenieria y de construccion tales como proteccién
de estructuras e infraestructuras para reducir situaciones de riesgo (EIRD, 2004).



Medidas no estructurales

Se refieren a politicas, proceso de concientizacion, desarrollo del conocimiento,
compromiso publico, y métodos o practicas operativas, incluyendo
mecanismos participativos y suministro de informacién, que puedan reducir
el riesgo y consecuente impacto negativo (EIRD, 2004). También, se refiere a la
identificacion de dreas propensas a peligros y limitacion de su uso, como por
ejemplo la zonificacién, seleccion de lugares para construccién, incentivos
tributarios, entre otros.

Peligro

La probabilidad de que un fenémeno fisico se presente en un lugar especifico,
con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo definido (frecuencia).

Proyecto de Inversion Publica (PIP)

Intervencion limitada en el tiempo que utiliza total o parcialmente recursos
publicos, con el fin de crear, ampliar, mejorar, modernizar o recuperar la
capacidad productora de bienes o servicios, cuyos beneficios se generan
durante la vida util del proyecto y son independientes de los de otros proyectos.

Resiliencia

Nivel de asimilacién o la capacidad de recuperaciéon que pueda tener la unidad
social (persona, familia, comunidad) frente al impacto de un peligro-amenaza.

Riesgo

Condicién latente que anuncia la probabilidad de dafos y pérdidas sobre las
personas o sobre los medios de vida de estas.

Severidad

Grado de impacto de un peligro especifico, el cual generalmente se evalta en
funcion del valor de las pérdidas econémicas, sociales y ambientales directas,
indirectas y de largo plazo ocasionadas por la ocurrencia del peligro. Es decir,
se basa generalmente en el historial de pérdidas ocurridas.

Vulnerabilidad

Susceptibilidad de una unidad social (personas, familias, comunidad, sociedad),
estructura fisica o actividad econémica, de sufrir dafios por accion de un
peligro o amenaza.
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Anexos

Metodologia propuesta para la elaboracion del Mapa Parlante

a) ¢(Cudlesson losobjetivosy qué materialesy nivel de participacion se requiere?

Objetivo = Identificaren un mapa, la ubicacién espacial de la comunidad, sus componentes naturales, humanos - culturales, las condiciones de

las viviendas y de la infraestructura en general y las relaciones existentes entre ellas.

= Identificar las zonas de riesgos actuales por la presencia de amenazas naturales, sociales y factores de vulnerabilidad.

Participantes Grupo pequero de pobladores (8a 10). Puede ser grupo mixto, grupo de varones, mujeres o jovenes.

Tiempo necesario: de30 minutos a 3 horas, de acuerdo con lainformacion disponible y el grado de participacion.

Material requerido: papelégrafos, plumones de diferentes colores, crayolas.

b) ;Quéinformacion se debe obtener con el Mapa Parlante?

Lo importante es lograr una aproximacién a la cosmovision de los pobladores, la comprensién de la actuacién del hombre en este espacio, los tipos de
relacionesy las razones que la sustentan. El mapa es el punto de partida para el estudio de la comunidad y en el contexto de estas Pautas Metodoldgicas, es
util para determinar los peligros existentes en lazonay a los que puede estar expuesto el proyecto.

Para lograr un nivel de informacién apropiado, se debe consultar sobre los siguientes temas:

Ubicacién de los recursos naturales

Distribucién de las zonas productivas

Distribucion de los asentamientos humanos,
servicios basicos y sociales

Ubicacion de las vias de comunicacién

Identificacion de zonas que han sido

afectadas por distintos peligros, indicando
fechas aproximadas de ocurrencia

Fuente: Adaptado de PDRS-GTZ, 2005.
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Areas de bosques, pastos naturales
Zonas deforestadas
Tipos de suelos

Ubicacion de los diferentes cultivos temporales
Zonas afectadas por la lluvia u otros fenémenos

Ubicacion de las viviendas, indicando viviendas en riesgo

Ubicacién de los servicios basicos ( Programa no escolarizado de educacién inicial - PRONOEI, comedor,
campo deportivo, cementerio, etc.)

Posibles zonas de crecimiento

Trazar los caminos de herraduray la trocha carrozable que unen con los centros poblados vecinos
Senalar los puntos criticos de las vias de acceso

Inundaciones
Vientos fuertes
Lluviasintensas
Deslizamientos
Heladas

Sismos

Sequias
Huaycos

Otros



Categorizacion de fuentes de informacion para el analisis de peligros

Fuentes de informacién sobre peligros-amenazas y agentes proveedores

Fuentes de informacién

Agentes proveedores de informacion

A) Estudios técnicos

Mapas de peligros existentes (a nivel provincial)

Planes de Ordenamiento Territorial, Planes de Gestion
Estudios de microzonificacion

Estudios de uso de suelos

Inventario histérico de desastres

Normativas y reglamentos (de construccién) existentes
Fotos aéreas

Cartografia existente

ONUL R WN =

1. Gobierno local, provincial, regional (Plan
de Desarrollo Concertado).

2. Organizaciones No Gubernamentales

3. Centros de estudios e investigacion:
universidades, centros de investigacion
aplicada.

4. Otros proyectos en lazona

B) Conocimiento local

Informacion histérica sobre la ocurrencia de desastres

1. Lidereslocales

2. Consultaalapoblacion ubicada en zonas
aledanas a los lugares bajo evaluacion

3. Consultasainformantes calificados

4. Toponimia
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Anexos

Relacion de Mapas de Peligros

PELIGRO SismMIcO

MapaN° 1 Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas.
MapaN°2 Zonas de Mayor Concentracion de Sismos Superficiales.
MapaN°3 Mapa Preliminar de Peligro Sismico - Intensidades Macrosismicas.
MapaN°4 Mapa Preliminar de Peligro Sismico - Aceleraciones Sismicas.
MapaN°5 Mapa de Zonificacion Sismica.

MapaN°6 Mapa de Areas de Deslizamiento por Sismo.

MapaN°7 Mapa de Areas de Licuacién de Suelos.

PELIGRO VOLCANICO

MapaN°8 Mapa Preliminar de Zonificacion de Peligros Volcanicos - Sur del Peru.

PELIGROS DE ORIGEN GEODINAMICO

MapaN°9 Mapa Geodinédmico del Perti - Peligros Naturales — Deslizamientos.

MapaN°10 Mapa Geodinédmico del Perti — Peligros Naturales — Desprendimiento de Rocas.
MapaN°11 Zonas con Peligro Potencial de Deslizamientos, Derrumbes y Desprendimiento de Rocas.
MapaN°12 Mapa Geodinédmico del Pert — Peligros Naturales — Flujos Hidricos.

MapaN°13 Zonas con Peligro Potencial de Huaycos.

MapaN° 14 Zonas con Peligro Potencial de Aludes.

MapaN°15 Zonas con Peligro Potencial de Aluviones.

MapaN°16 Mapa Geodindamico del Perti — Peligros Naturales — Inundacion.

MapaN°17 Zonas con Peligro Potencial de Inundacion.

MapaN°18 Mapa Geodindmico del Perti — Peligros Naturales — Erosion.

MapaN°19 Mapa de Zonificacién de Peligro Geolégico y Eventos de Peligros Naturales.

PELIGROS DE ORIGEN HIDROMETEOROLOGICO

Mapa N°20 Mapa de Promedio del Periodo Libre de Heladas (dia) 0°C.

MapaN°21 Mapa de Temperatura Minima Normal - Estacién de Invierno.

Mapa N°22 Mapa del Territorio con Peligro Potencial de Heladas.

MapaN°23 Mapa de Zonas Afectadas por Sequias Recurrentes.

Mapa N°24 Mapa de Precipitaciéon del Nifio, Periodo 1982 - 1983.

Mapa N°25 Mapa de Precipitacién del Nifio, Periodo 1997 - 1998.

MapaN°26 Mapa de Areas Afectadas por Lluvias Excepcionales en el Fenémeno El Nifio 97 - 98.
MapaN°27 Mapa de Precipitacién de la Primera Nifia, Periodo 1999 - 2000.

PELIGROS MULTIPLES

MapaN°28 Mapa de Peligros Mltiples.

DISTRIBUCION Y TAMANO DE CIUDADES PRINCIPALES

Mapa N°29 Mapa de Principales Ciudades del Afio 1993.
Mapa N°30 Mapa de Principales Ciudades del Ao 2000.
MapaN°31 Mapa de Territorios Econémicos Articulados y Sistema Urbano a 2015.
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CUENCAS HIDROGRAFICAS, EROSION Y DEFORESTACION

Mapa N°32 Mapa de Cuencas Hidrogréficas del Per.
Mapa N°33 Mapa de Intensidades de Erosién de Suelos del Peru.
Mapa N° 34 Mapa de Zonas Deforestadas.

INFRAESTRUCTURA DE ELECTRICIDAD E HIDROCARBUROS

Mapa N° 35 Mapa de Localizacion de Hidroeléctricas, Lineas de Transmisién y Areas de Distribucion Eléctrica.

Mapa N° 36 Mapa de Localizacion de Refinerias, Plantas de Abastecimientos y Lotes Petroleros.

Mapa N°37 Mapa de Areas Naturales Protegidas y Localizacién de Refinerias, Plantas de Abastecimiento y Lotes Petroleros.
ACTVIDAD AGRICOLA

Mapa N°38 Superficie Agricola segun Destino de la Produccién por Provincia — Mercado.

Mapa N°39 Superficie Agricola seguin Destino de la Produccion por Provincia - Autoconsumo

Mapa N°40 Mapa de Zonas Irrigadas por Provincia.

SUPERPOSICION DE LOCALIZACION DE CIUDADES, PRODUCCION E INFRAESTRUCTURA ESTRATEGICA CON ZONAS DE PELIGRO

Mapa N°41 Mapa de Principales Ciudades y Distribucién de Maximas Intensidades Sismicas.

Mapa N°42 Mapa de Zonificacién de Peligro Geolégico y Localizacion de Centros Poblados en el Peru.

Mapa N°43 Mapa de Localizacién de Hidroeléctricas, Lineas de Transmisién, Area de Distribucién Eléctrica y Zonas de Peligro Geolégico.
Mapa N° 44 Mapa de Peligros que inciden sobre el Oleoducto Nor Peruano.

Mapa N° 45 Mapa de Zonas Irrigadas que pueden sufrir dainos con el FEN.

Mapa N° 46 Mapa de Zonas Produccion para el Mercado que pueden ser afectadas por Lluvias Excesivas en el FEN.

Mapa N°47 Superficie Agricola destinada al Autoconsumoy Zonas con Peligro Potencial de Sequias y Heladas

CALIFICACION DE PROVINCIAS DEL PERU SEGUN NIVELES DE PELIGROS

Mapa N°48 Mapa de Calificacion de Provincias seguin Niveles de Peligros de Heladas.

Mapa N°49 Mapa de Calificacion de Provincias segun Niveles de Peligros Sismicos.

Mapa N° 50 Mapa de Calificacion de Provincias segun Niveles de Peligros Volcanicos.

MapaN°51 Mapa de Calificacién de Provincias segun Niveles de Peligros Geodindmicos — Geomorfoldgicos — Hidrogeoldgicos — Hidrolégicos.
Mapa N° 52 Mapa de Calificacién de Provincias segun Niveles de Peligros por Sequias Recurrentes.

MapaN°53 Mapa de Calificacién de Provincias seguin Niveles de Peligros asociados a Lluvias Extraordinarias ocasionadas por el FEN.

Mapa N°54 Mapa de Calificacion de Provincias segun Niveles de Multiplicidad de Peligros.

Fuente: CMRRD, 2004.
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Anexos

Relacion de provincias calificadas como de Muy Alto / Alto Peligro por la CMRRD, 2003

La Franja 1: (paralelos 16° y 18°30’ de latitud sur): departamentos de Tacna, Moquegua, Arequipa (provincias de Arequipa y Camang, distrito
de Atico de la provincia de Caraveli, distritos de Uraca, Aplao y Huancarqui de la provincia de Castilla, distritos de Huanca y Lluta de la provincia
de Cailloma), Puno (provincias de Chucuito, Yunguyo y El Collao).

Tabla 4.1:Peligros Multiples en la Franja 1

Peligros

Localidades
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Deslizamientos-flujos

Derrumbes-flujo de detritos

Movimientos Deslizamientos rotacionales-traslacionales

complejos’-

Caida de rocas-flujo de detritos
Deslizamiento traslacional, derrumbe

Deslizamientos

Huaycos

Derrumbes

Inundaciones y
erosién de riberas

Erosién de laderas
Volcanes activos que reportan actividad histérica
Volcanes latentes

Deslizamientos desencadenados

. . por sismos volcanicos
Peligros asociados ala

actividad volcanica Avalancha de escombros

Mayor riesgo

Peligro sismico (segin mapa de distribucién de maximas
intensidades, proyecto SISRA-CERESIS)

Peligro sismico (segiin mapa de zonificacion sismica del Peri-RNC)
Fallas activas (a lo largo de las cuales se esperan desplazamientos)

Zonas con una distribucion de altos valores de aceleracidn sismica

Prondsticos de sismos de gran magnitud (mayor a 9,0 Mw)

El Tambo, Pie de Cuesta, La Ramada-Pachaqui, La Cano-Tacar (valles de Vitor y Siguas).

Lloque (Tambo).

Huachipa, La Berenguela y La Cosio (valle de Vitor).

La Cano-Tacar (valle de Vitor).

El Rodado-Pallata (Candarave).

Cerro de Arena.

Camilaca (Candarave).

San Juan de Siguas y Las Tinajeras (valle de Siguas).

Amayane y Cotapampas (valle de Carumas).

Hembruna y Caiman (valle de Puquina).

Carretera binacional (Cruz del Siglo y Torata).

Yanahuara y Totorani (rio Tambo).

Valle de Ubinas.

Rio Quenamichi, quebrada del cerro Janco Collo, quebrada Oruma y sector Curucuni (interrumpen
carretera llave-Mazocruz).

Torrenteras de Arequipa.

Socso, Pedregal, Cosos (valle de Camana-Majes).

Caracharma (valle de Sihuas).

Ancocirca, Colocaya y Mirave (valle de Curibaya-Locumba).

Quebrada Huaylla Viejo-Chilcane (carretera Yura-Huanca).

Sectores de la carretera Panamericana Sur entre Ocofa-La Planchada-Atico.

San Basilio-Puente Pais Vasco (carretera Huanca-Lluta).

Omate-Quinistaquillas.

Omate-Puquina.

Mamas, Querulpa Grande, Morro, Punta Colorada, Recodo Cerro, Pitis, Pedregal (valles de Camana y
Majes).

Valle de Curibaya.

Toco (valle de llabaya).

Pueblo Nuevo, Valencia Grande, La Cano, La Ophela (valle de Vitor).

Yojo en Carumas.

Caraquen-La Pascana (rio Tambo).

El Alto y Punta El Chural.

Carretera Camané-Quilca.

Puente Ocofia y Pueblo Viejo, aguas arriba de Santa Rita, Pararcana, Surita, Jahuiche, Urasqui y La
Antiquena (valle de Oconia).

Huacapuy-San José, Tordn y Pampa Blanca, La Laja, Collén, Querulpa grande, Sonay (valles Camana-
Majes).

La Chilina, Arequipa, Tiabaya, Uchumayo, Socavén, Vitor, Mocoro, La Cano, San Juan de Sihuas,aguas
abajo de Lluclla y Pitay, etc. (valles de Quilca-Siguas-Vitor).

Ichufa, Chucarapai, Pampa Blanca, Exchage, La Pampilla, Quelgua Chico, Uchas y aguas abajo de El
Fiscal (valle de Tambo).

Quebrada El Cazador (represa El Fraile).

Ubinas, Misti, Tutupaca, Sabancaya.

Huaynaputina, Ticsani, Paucarani y Coropuna.

Querapi, Cochitayoc y Anascapa (volcan Ubinas).

Pallatay El Rodado en valle del rio Callazas.

Camilaca (volcanes Tutupaca y Yucamane).

Flanco nororiental del volcan Misti.

Flanco sureste del volcén Ubinas.

La ciudad de Arequipa por crecimiento constante de la ciudad hacia faldas superiores del volcan Misti.
La region puede registrar intensidades maximas entre V-X. Las intensidades mayores de VI se pueden
registrar en Arequipa, Moquegua y Tacna, mientras que en Puno se puede registrar una intensidad
deV.EI 50% del territorio puede alcanzar valores de IX.Valores extremos de caracter local se alcanzan
en zonas cercanas a la ciudad de Arequipa.

Zona 1 de sismicidad alta (Arequipa, Moquegua y Tacna).

Zona 2 de sismicidad media (Puno).

Falla de Chulibaya, falla activa paralela a la costa, ubicada al NO de Tacna entre Locumba e llabaya, se
prolonga hasta pasar cerca de la ciudad de Moquegua.

Fallas activas de Incalacu, Capillune y Quellaveco (paralelas a la falla de Incapuquio).

Region de frontera Peru-Chile.

Zona entre los paralelos 16° a 17° de latitud Sur en Arequipa, entre Atico y Camana.

Norte de Chile (recurrencia del sismo de 1877:gap sismico de Arica-Antofagasta).

Sur del Peru (recurrencia del sismo de 1868:gap sismico de Tacna y Arica).Silencio sismico de mas de
100 afios, se espera la ocurrencia de un sismo similar o mayor al de 1868 (>8.5 Mb), que afectaria el sur
del Pert y Norte de Chile.

"-Resultado de la combinacién de dos tipos de peligros comunes y en algunos casos hasta tres INGEMMET). Su ocurrencia incluye principalmente la actividad antrépica (cortes de carretera)

que actia como factor desencadenante.

Fuente:Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N°1-INGEMMET, Mayo 2002.Tomado de CMRRD (2004b).



Tabla 4.2: Areas sujetas a desprendimientos

ZONAS LUGARES
Cuenca baja del rio Ocona incluyendo su faja litoral.
En el rio Camand - Majes.
) Cuenca alta del rio Siguas.
Altaamenaza Cuenca media del rio Vitor y entre Alto Selva Alegre y Aguada Blanca.
Rio Tambo.
En la cuenca alta del rio Moquegua.
En la cuenca del rio Locumba.
En la cuenca alta del rio Sama, sector Paso de los Vientos.
En los flancos de los valles, con laderas de pendiente moderadas y en algunos cortes de carreteras.
Amenaza moderada También en algunos sectores con pendientes moderadas, en los rios mencionados anteriormente, en varios
sectores de la carretera binacional y la carretera Puno Desaguadero.
Fuente:Estudio de Riesgos Geolégicos Franja N°1-INGEMMET, Mayo 2002.Tomado de CMRRD (2004b).
Tabla 4.3: Areas sujetas a deslizamientos
ZONAS LUGARES
Cuenca alta del rio Siguas, sector San Juan de Siguas.
Alta amenaza Rio de la Capilla, rio Para, rio Carumas, rio Coalaque, rio Tacalaya, cuenca baja del rio Callazas y en el sector
Ticaco — Chucatamani - Tarata.
Amenaza moderada Cuenca baja del rio Camana, algunos sectores de la cuenca media del rio Siguas, cuenca baja del rio Vitor, etc.
Fuente:Estudio de Riesgos Geolégicos Franja N°1-INGEMMET, Mayo 2002.Tomado de CMRRD (2004b).
Tabla 4.4: Areas sujetas a movimientos complejos
ZONAS LUGARES
Sector Cerro de Arena, algunos sectores en la cuenca baja del rio Ocofa, entre José Olaya y Nueva Esperanza.
Altaamenaza En el rio Siguas, entre San Juan de Siguas y Santa Isabel de Siguas.
En el rio Vitor, entre La Cosio y el Tambo.
Entre Yalagua y Chojata, en el rio Tambo.
Entre el rio Para y Matalaque, entre Pachas y Olinto, en Torata, en el rio Tacalaya, rio Curibaya y rio Callazas.
Cuenca baja del rio Ocofa.
Amenaza moderada Algunos sectores en el valle del rio Tambo.

En el sector Torata, rio Tambo entre Yunga y Matalaque, sector Puquina - La Capilla y en el rio Aguaque.

Fuente:Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N°1-INGEMMET, Mayo 2002.Tomado de CMRRD (2004b).
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Tabla 4.5: Areas sujetas a flujos

ZONAS LUGARES

Se localizan en los rios y quebradas que drenan a los rios Siguas.
Rio Chili.

Altaamenaza Rio Tambo.

Cuenca alta del rio Moquegua.

Cuenca media del rio Locumba.

Rio Salado Grande.

Cuenca baja de los rios Ocofia y Camand — Majes.
Cuenca baja de los rios Siguas y Vitor.

Amenaza moderada Rio Tambo.

Entre Punta Calango y Jesus.

Cuenca alta del rio Sama.

Cuenca alta de los rios Palca y Caplina.

Fuente:Estudio de Riesgos Geolégicos Franja N°1-INGEMMET, Mayo 2002.Tomado de CMRRD (2004b).

Tabla 4.6: Areas sujetas a arenamiento

ZONAS LUGARES

Altaamenaza Pampas Séndor, Siguas, La Joya y Sitana.

Amenaza moderada \F;émpa: Vaca Muerta, Las Trancas, de Cuno Cuno, Sicera, Huagui, Ite Sur y La Yesera, quebrada Sicera y laguna
iscachas.

Fuente:Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N°1-INGEMMET, Mayo 2002.Tomado de CMRRD (2004b).

Tabla 4.7: Areas sujetas a erosion de laderas

ZONAS LUGARES

Quebrada Cazadores y alrededores de la represa El Frayle.

Pampas de Congas, cerro Huacaluna y cerro Apacheta de Purulle, sector localizado al NO de Moquegua.
Altaamenaza Amplio sector localizado al NE de Moquegua.

Pampas Jaguay, Pascana Lomero, El Chorro y Pampa Colorada, localizada al SE de Moquegua.

Area localizada en el cuadrangulo de Huaylillas, al sur de Palca y este de Tacna.

Entre los rios Tarata y Pistajo.

Sector Huanca y cerro Sombreroyoc.

Terrenos situados al SO del volcan Pichu Pichu.

Quebrada Calzoncillo, quebrada Los Tres Cerros, al SE de La Joya.

Amenaza moderada Sector localizado al Oeste del volcén Ticsani, sector aguas abajo de Matalaque hasta Anchilaque Chico.
Sector Lloque - Chojata - rio Curo.

Rio Paltuture - rio San Antonio.

Sector situado entre los rios Curibaya e Ilabaya, sector al NE de Sama Grande.

72 Sector entre los rios Callazas y Calientes, cerca de la laguna de Aricota y el sector Pizacoma - Canllapampa.

Fuente:Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N°1-INGEMMET, Mayo 2002.Tomado de CMRRD (2004b).



Tabla 4.8:Areas sujetas ainundaciones

ZONAS LUGARES
Desembocaduras de los rios Ocofia, Camand, Quilca, llo y Locumba.
En el rio Ocofa desde Urasqui hasta OcoAa.
Desde Aplao a Pampa Blanca en el rio Camand - Majes.
Altaamenaza Sector San Juan de Siguas y Santa Isabel de Siguas en el rio Siguas, entre Socavén y La Cosio en el rio Vitor.

Entre Alto Selva Alegre y Tiabaya en el rio Chili.

Sector Pan de Azucar hasta La Curva en el rio Tambo.

Sector Moquegua — Samegua en el rio Moquegua y en algunos sectores de las mérgenes del lago Titicaca.

Fuente:Estudio de Riesgos Geolégicos Franja N°1-INGEMMET, Mayo 2002.Tomado de CMRRD (2004b).

Tabla 4.9: Areas sujetas a multiplicidad de peligros geolégicos

Peligros multiples

ZONAS

Zonas de muy alta
amenaza

Valle del rio Tambo, aguas arriba de su confluencia con el rio La Capilla.

Valle del rio Locumba (entre Locumba y Candarave: rios llabaya, Curibaya y Callazas).

Valle del rio Moquegua-Tumilaca-Cuajone-Salado (aguas arriba de Samegua y Pampa Cuellar).

Falda norte y suroeste del volcan Misti (entre Alto Selva Alegre y Aguada Blanca).

Valle medio del rio Siguas (entre Pachaqui y Pitay).

Fuente:Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N°1-INGEMMET, Mayo 2002.Tomado de CMRRD (2004b).

Principales zonas e infraestructura que pueden ser afectadas por peligros geoldégicos:

= La carretera Panamericana Sur, entre los km 701 al 774 donde se incluye el sector Cerro de Arena

= Las centrales hidroeléctricas Charcani I, II, lll, IV, V

= Las torrenteras que afectan a un sector de la ciudad de Arequipa

= La quebrada Cazadores (represa El Frayle)

= Sector de la carretera binacional llo-Desaguadero-La Paz (entre Torata y Pampa Cuellar)

= Lacentral hidroeléctrica de Aricota (donde es necesario realizar estudios detallados de su seguridad
fisica ante la ocurrencia de fenémenos de remocién en masa, como huaycos e inestabilidad de
taludes que amenazan su estabilidad)

= Sectores de la carretera Omate-Puquina

= Carretera Omate-Quinistaquillas

Como resultado de la actividad minera, se generan presas de relaves, escombreras, escorias, depdsitos de
material industrial, que sin un adecuado manejo pueden llegar a constituir un pasivo ambiental (esto
tanto en las minas abandonadas como en operacion).
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La Franja 2: (Paralelos 14° y 16° de Latitud Sur): departamentos de Arequipa, Puno, Cusco, Apurimac, Ayacucho e Ica.

Tabla 4.10: Peligros multiples en la Franja 2

Peligros

Localidades

Movimientos complejos, deslizamientos y derrumbes

Deslizamientos

Derrumbes

Derrumbes y deslizamientos

Hundimientos (Karst)

Inundaciones fluviales y lagunares y erosiones fluviales

Alto peligro

Huaycos

Periddicos

Ocasionales

Excepcionales

Flujos de lodo violentos (aluviones)

Activos
Volcanes Latentes

Dormidos

Peligros asociados a la actividad volcanica

Peligro sismico (seguin mapa de distribucién de maximas
intensidades, proyecto SISRA-CERESIS)

Peligro sismico (segiin mapa de zonificacion sismica del
Peru-RNC)

Distribucién espacial de la actividad sismica
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Chilcapampa, Maca-Chacaia, Yahuicho y Lacayaque (valle del Colca).

Lari, Madrigal y Maca (valle de Chivay).

Deslizamiento de Yanajuayco (Coracora).

Deslizamiento en la carretera Puquio-Santa Ana de Huaycahuacho.

Deslizamientos en el drea de Chuquibamba y Pampacolca.

Deslizamientos de tierras en el valle del Colca entre Sibayo y Pinchollo.

Carigua (cafién del Colca).

Cerro Jollevirca (Andahua-Chachas).

Sector Huario (via Aplao-Chuquibamba).

Sector Capiza (via Aplao-Viraco).

Carretera Antabamba-Abancay.

Ampayapampa, Yanaccaca, Pucarrumi (carretera a Chalhuanca).

Derrumbes en los taludes de los sectores de Curva de Capiza-Andamayo (carretera Aplao-Viraco).
Cerro Llahuayoc (carretera Llato-Pampacolca).

Derrumbes en la carretera Antabamba-Mina Utupara.

Quebrada Iscaycruz (carretera Cojata-Sina).

Accollo (carretera Nufioa-Mina Lola).

Ccotana, Lechelaya y Vistilaya (nueva carretera Arequipa-Juliaca).

Sector Lucanas-Puquio, Puquio-Coracora, Coracora-Incuyo.

Cuenca alta del rio Acari,cuenca alta del rio Yauca, cuenca media del rio Colca (sector Tuti-rio Majes),
cuenca alta del rio Chalhuanca, cuenca alta del rio Oropesa (sector Chuquibambilla), cuenca alta de
los rios Cocha y Santo Tomads, sector Selva Alta (cuenca alta de los rios Chuchuini, Limbani, Patambuco,
Huari Huari, Tambopata).

Al este de la franja (cuadrangulo de Putina), en la carretera Azdngaro-Sandia y en las cercanias de la
localidad de Huambo (cuadrangulo de Huambo).

Valles derio Ica y rio Grande-Nasca.

Valle de rio Vilcanota (areas de Sicuani, San Pedro y San Pablo).

Valle de rios Huancané, Ramis, Coata e lllpay dreas circundantes al lago Titicaca.

Areas localizadas en quebradas tributarias de los rios que drenan al Océano Pacifico, como Rio Grande,
Llauta, Viscas, Nasca, Acarf,Yauca, Chaparra, Ocona, Colca, Capiza; quebradas Ayapana, Ingenio,Huanu
Huanu, etc.

Torrenteras que cruzan la ciudad de Puno hacia el lagoTiticaca, que se reactivan con la ocurrencia de
lluvias fuertes y que, debido a su morfologia, afectan la zona urbanay podrian ocasionar desastres
como el acontecido en febrero del 2002 en la ciudad de La Paz (Bolivia).

Quebradas Huatarcuya y Amoray (Chalhuanca), quebradas San Juan y Luicho (valle de Cotahuasi);
quebradas Huayabamba, Sandia, quebrada Camarén Chichanaco y Santo Tomas (Sandia-San Juan
del Oro), huaycos en la carretera Santo Tomas-Velille; quebrada Cullco (carretera a Tisco).
Torrenteras de Puno, quebrada Higuerayoc y Cerro Negro (carretera Aplao-Tipan), Pacaychacra
(carretera Sibayo-Cailloma), Huaccoto (carretera Arequipa-Yauri), cerros Carcinerayoc y Pichigua
(carretera Orcopampa-Viraco); cerro Compuerta (carretera Santa Lucia-Arequipa); quebradas San
Ignacio y Arcopunco (carretera Masiapo-Misquimayo); Sandia, Pacay Suizo y Charuyoc (San Juan del
Oro-Putina Punco).

Quebradas Huanu Huanu, Charpa; Cangunge, Ronquillo y Orcona (Nasca), Pampa Redonda (Atico-
mina Calpa); quebrada Mulapampa (carretera Huambo-Alto Siguas); Toco Toco (Sandia); Gilari
(Limbani); Huarachani (Nufoa).

Flujos de lodo rapidos hasta violentos (huaycos o aluviones), en las mérgenes de los valles superiores
delas cuencas de los rios Vilcanota, Colca, Ocofia, Ocofia-Cotahuasiy Apurimac, etc.,, donde actualmente
se asientan poblaciones y dreas agricolas.

Volcan nevado Sabancaya.

Ampato, Coropuna, Sara Sara y los volcanes de Huambo, Andahua y Sora (Arequipa), Quinsachata
(Cusco) Santo Tomas,.

Hualca Hualca, Solimana, Firura.

Avalanchas de escombros del volcan Hualca Hualca represaron el rio Colca (Cabanaconde).
Actividad volcénica estromboliana en el valle de Andahua represé y formé la laguna de Chachas 'y
modificé el valle del rio Andahua.

Area de volcanes Huambo (tipo central y fisural).

Vulcanismo lavico de los volcanes Quimsachata (Cusco), Coropuna, Firura (Arequipa); en el valle del
Colca, aguas arriba de Chivay (Cerro Atun Orcco).

Se han producido sismos con intensidades de hasta grado X en la escala modificada de Mercalli y
magnitudes de hasta 7,8 en la escala de Richter.

Zona 1 de sismicidad alta (Ica, Arequipa).

Zona 2 de sismicidad media (Puno, Cusco, Apurimac, Ayacucho).

Hay una mayor actividad sismica en la zona de subduccion préxima a la costa. Hacia el continente,
las profundidades focales de los sismos de subduccion aumentan. Hacia el continente, se producen
sismos continentales relacionados al fallamiento activo.



Peligros

Localidades

Zonas con una distribucion de altos valores de
aceleracion sismica

Historia sismica

Actividad sismica reciente
Tsunamis

Contaminacién natural

Contaminacién por uso de quimicos

Contaminacién
antropogénica Contaminacién por mineria

La aceleracion maxima para un periodo de 100 anos para las ciudades de Ica y Palpa es de 0,294 g,
para la ciudad de Nasca es de 0,295 g y les corresponde una intensidad de VIl a IX MM.
Aceleraciones altas en las localidades costeras cerca de la zona de subduccién, en las localidades de
Ica, Palpa, Nascay Chala.

Aceleraciones minimas en el sector de Puno, zona norte del lago Titicaca y el sector de Sicuaniy Santo
Tomas en el Cusco.

Han ocurrido sismos de gran magnitud en la zona de subduccién, que han causado severos dainos
por vibraciones sismicas y tsunamis, como el 13 de agosto de 1868 en Chala, donde perecieron 30
personas. Un sismo tsunamigénico similar al del afio 1868 puede volver a producirse.En el siglo pasado,
los que alcanzaron mayor magnitud fueron los de 1922 en Caraveli (7,4 Ms), 1959 en Arequipa (7,0
Ms), 1960 en Arequipa (7,5 Ms), 1960 en Nasca (7,0 Ms), 1964 en Ica (7,8 Ms).

Terremoto de Nasca, 6,9 Ms (12 Nov 1996), terremoto de Ocofia 6,9 Ms (23 Jun 2001) y Antabamba, 5,0
Ms (9 Ago 2001).

Puede afectar litoral, puertos, caletas y playas.El terremoto del 23 de junio de 2001 ocasiond un tsunami
que afectd el litoral de Camana.

Causadas por fumarolas de volcanes, lavado natural de rocas volcanicas por accién de lluvias y
escorrentia superficial, efecto de aguas termales.

Porempleo de plaguicidas y abonos quimicos en la agricultura, la sanguaza de la actividad pesquera.
Por residuos generados por minas en operacion, en represas de relaves (mina Tintaya), depdsitos de
relaves, escombreras o botaderos de material estéril, escorias, depdsitos de material industrial, etc.,
expuestos a la accion edlica y fluvial (minas Tintaya, Orcopampa, Cailloma, Arcata, Ares, Arirahua, San
Rafael, Marcona, etc.).

Por residuos de actividad minera aurifera artesanal extendida en Nasca-Ocofia, cerro Rico-Yanaquihua,
Ananea-La Rinconada-Sandia (relaves y botaderos expuestos a la accién edlica y fluvial), que sin un
adecuado manejo pueden llegar a constituir un pasivo ambiental.

Por pasivos ambientales (drenajes dcidos de socavones de pequeiias minas y tajos abandonados)
en numerosas minas abandonadas, principalmente auriferas y polimetélicas (Katanga, Suyckutambo,
Condoroma, minas de Minsur, etc.).

Fuente:Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N°2-INGEMMET, Mayo 2002.Tomado de CMRRD (2004b).

Tabla 4.11: Areas sujetas a deslizamientos, movimientos complejos, desprendimientos de rocas, derrumbes, aludes y hundimientos

ZONAS LUGARES

Cuenca alta del rio Acari.

Cuenca alta del rio Yauca.

Altaamenaza Cuenca media del rio Colca (sector Tuti-rio Majes).

Cuenca alta del rio Chalhuanca.

Cuenca alta del rio Oropesa (sector Chuquibambilla).

Cuenca alta de los rios Cocha y Santo Tomas.

Cuenca alta de los rios Chuchuini, Limbani, Patambuco, Huari Huari y Tambopata.

Cordillera de Ananea (sujeta a aludes o avalanchas de alto riesgo que ponen en peligro la actividad minera

y las poblaciones de las minas Rinconada).

Cuencas media y baja de los rios y quebradas de la costa: rios Yauca, Viscas, Nasca, Acari, Yura, Chaparra,

Ocona; y las quebradas de Ayapana, Ingenio, Huanu Huanu.

Cuenca alta de los rios Jatun Mayo, Soras, Chiltorolla; area localizada entre Marangani, Macusani y Villa San

Anton, etc.

Fuente:Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N°2-INGEMMET, Mayo 2002.Tomado de CMRRD (2004b).
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Tabla 4.12: Areas sujetas a flujos y arenamiento

ZONAS LUGARES

Rios, quebradas y tributarios que drenan al Océano Pacifico: Rio Grande, Llauta, Visacas, Nasca, Acari, Yauca,
Altaamenaza Chaparra, Oconia, Colca, Capiza; quebradas Ayapana, Ingenio, Huanu Huanu, etc.

Torrenteras (microcuencas) que cruzan la ciudad de Puno hacia el lago Titicaca, afectando la zona urbana.
Cuenca baja del rio Acari, cuenca media y baja del rio Yauca, cuenca media del rio Caraveli, rio Andahua, rio
Amenaza moderada Colca (tramo Tisco-Maca), en el rio Crucero (tramo Crucero-Villa San Antén) y algunas quebradas al sureste
del lago Parinacochas.

Fuente:Estudio de Riesgos Geolégicos Franja N°2-INGEMMET, Mayo 2002.Tomado de CMRRD (2004b).

Tabla 4.13: Areas sujetas a arenamientos

ZONAS LUGARES

Sectores de Tanaca, Chavifa y las de Cerro Aguila, Pampa Prieto, Cerro Cruz Chico, Pampa Camino
enladrillado, Pampa Santa Cruz, Orovilca y Cerro Portachuelo, al oeste de la ciudad de Ica.

Pampa Los Médanos, Cerro Colorado, al oeste de Ocucaje; Pampa Blanca, Clavelinas, Santa Cruz, al suroeste
de Palpa; Dunas Usaca, Dunas Cerro Miramar, Bajada de Lechuza y Lomas de Marcona, al norte de Marcona;
Amenaza moderada Pampa Quita Lomas y Cerro Lagunal, en la margen derecha de la quebrada Carbonera; Pampa Colorada,
Pampa Mata Caballo y el cruce de la carretera Panamericana Sur con San Juan de Marcona, y pampa El Toro
al sureste de Acari.

Altaamenaza

Fuente:Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N°2-INGEMMET, Mayo 2002.Tomado de CMRRD (2004b).

Tabla 4.14: Areas sujetas a erosion de laderas

ZONAS LUGARES

Cuadrangulo de Nasca, al este de la ciudad de Nasca.

Pampa del Confital, al suroeste del cuadrangulo de Lagunillas.

Altaamenaza Noroeste de la ciudad de Puno, sector Cabanillas.

Suroeste del cuadrangulo de Santa Lucia.

Norte de los cuadrangulos de Azangaro y Sicuani.

Sureste del cuadrangulo de Condoroma.

Depdsitos cuaternarios entre Ananea y Crucero, cuadrangulos de Putina y Limbani.

Amenaza moderada

Fuente:Estudio de Riesgos Geolégicos Franja N°2-INGEMMET, Mayo 2002.Tomado de CMRRD (2004b).
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Tabla 4.15: Areas sujetas a inundaciones

ZONAS

LUGARES

Riberas de los lagos Titicaca y Arapa, en la laguna de Umayo y en los numerosos rios que drenan a éstos
(rios Ramis, Azangaro, Coata, Huancané, etc.).

Altaamenaza

Areas circundantes a numerosas lagunas, asi como en la cuenca baja de los rios (ligadas en muchos casos a
la erosién de riberas) y en los sectores donde los rios entran a terrenos de baja pendiente, principalmente
en la desembocadura de los mismos.

En los rios de la cuenca del Pacifico: Chaparra, Yauca, Acari, Nasca, Grande e Ica.

Amenaza moderada

Cuencas medias de los rios Ocofa-Cotahuasi y Majes-Colca.
En la cuenca alta de los rios interandinos (cuenca del Atlantico), como el Urubamba, Apurimac, Pampas,
Inambari y Tambopata.

Fuente:Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N°2-INGEMMET, Mayo 2002.Tomado de CMRRD (2004b).

Tabla 4.16: Areas sujetas a flujos

ZONAS

LUGARES

Se localizan en los rios y quebradas que drenan a los rios Siguas.

Rio Chili.

Altaamenaza

Rio Tambo.

Cuenca alta del rio Moquegua.

Cuenca media del rio Locumba.

Rio Salado Grande.
Cuenca baja de los rios Ocofna y Camana - Majes.

Cuenca baja de los rios Siguas y Vitor.

Rio Tambo.

Amenaza moderada

Entre Punta Calango y Jesus.

Cuenca alta del rio Sama.

Cuenca alta de los rios Palca y Caplina.

Fuente:Estudio de Riesgos Geoldgicos Franja N°2-INGEMMET, Mayo 2002.Tomado de CMRRD (2004b).

Tabla 4.17:Aceleraciones espectrales e intensidades maximas por zonas para diferentes periodos de retorno

ZONA | LOCALIDADES

Periodos de retorno en afnos

1 Ica y Palpa.

50 100 200
0.404 IX 0.564 IX - X 0.564 IX-X

Tambo Quemado, Nasca, El Ingenio, Chumpi, Lomas, Yauca, Chala y Caraveli. | 0.160 VIl = VIII  0.298 VIll - IX  0.399 IX

3 Andamarca, Puquio, Coracora, Pausa, Chuquibamba, Cotahuasi, Yanque, 0.106 VII 0.149 VIl - VIII  0.192 VIII
Viraco, Pacapausa.

4 Huancané, Condoroma, Héctor Tejada, Yauri, Santo Tomas, Parcona, Puica, 0.053 VI 0.106 VII 0.149 VII - VIl
Coporaque, Yanaoca, Antabamba, Chuquibambilla.

5 Puno, Juliaca, Azangaro, Arapa, Lampa, Capachica, Sicuani, Macusani, Sandia, | 0.021 V 0.021 V 0.053 VI
Huancané.
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Zonas Sismicas definidas en Norma Técnica E.030 Diseiio Sismo Resistente del Reglamento Nacional
de Edificaciones

Zona1l

1. Departamento de Loreto. Provincias de Mariscal Ramén Castilla, Maynas y Requena.
2 Departamento de Ucayali. Provincia de Purus.
3. Departamento de Madre de Dios. Provincia de Tahuamanu.

Zona2

Departamento de Loreto. Provincias de Loreto, Alto Amazonas y Ucayali.
Departamento de Amazonas. Todas las provincias.

Departamento de San Martin. Todas las provincias.

Departamento de Huanuco. Todas las provincias.

Departamento de Ucayali. Provincias de Coronel Portillo, Atalaya y Padre Abad.
Departamento de Pasco. Todas las provincias.

Departamento de Junin. Todas las provincias.

Departamento de Huancavelica. Provincias de Acobamba, Angaraes, Churcampa, Tayacaja y Huancavelica.
Departamento de Ayacucho. Provincias de Sucre, Huamanga, Huanta y Vilcashuaman.
10. Departamento de Apurimac. Todas las provincias.

11. Departamento de Cusco. Todas las provincias.

12. Departamento de Madre de Dios. Provincias de Tambopata y Manu.

13. Departamento de Puno. Todas las provincias.

O 0NV AWN =

Zona3

Departamento de Tumbes. Todas las provincias.

Departamento de Piura. Todas las provincias.

Departamento de Cajamarca. Todas las provincias.

Departamento de Lambayeque. Todas las provincias.

Departamento de La Libertad. Todas las provincias.

Departamento de Ancash. Todas las provincias.

Departamento de Lima. Todas las provincias.

Provincia Constitucional del Callao.

Departamento de Ica. Todas las provincias.

10. Departamento de Huancavelica. Provincias de Castrovirreyna y Huaytara.
11. Departamento de Ayacucho. Provincias de Cangallo, Huanca Sancos, Lucanas, Victor Fajardo, Parinacochas y Patcar del Sara Sara.
12. Departamento de Arequipa. Todas las provincias.

13. Departamento de Moquegua. Todas las provincias.

14. Departamento de Tacna. Todas las provincias.

O 0NV AWN S~

Fuente: R.M. N°290-2005-VIVIENDA, Norma Técnica 0.30 Disefio Sismo Resistente.
*Nota: Revisar la pagina web del Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento: www.vivienda.gob.pe.
** A cada zona se asigna un factor Z seguin la siguiente clasificacion:

Zona 1 Zona 2 Zona 3

Factor 0.15 0.3 04

Este factor se interpreta como la aceleracion méaxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 anos.
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Relacion de Instituciones que pueden proporcionar informacion sobre condiciones de peligro

Tabla N°6. 1Relacion de instituciones que generan informacion

Nombre de la institucion

Pagina web

Servicios que ofrece

Instituto Geografico
Nacional

Instituto Nacional de
Defensa Civil

Instituto Geofisico
del Peru

Direccion de Hidrografia
y Navegacién - Marina
de guerra del Peru

CISMID - Centro de
Investigaciones Sismicas
y Mitigacion de Desastres

http://
www.ignperu.gob.pe

http://www.indeci.gob.pe

http://www.igp.gob.pe

http://www.dhn.mil.pe

http://www.cismid-uni.org

El IGN es el mas alto organismo encargado de planear, normar, dirigir, ejecutar
y controlar las actividades geografico-cartograficas que el pais requiere para
su desarrollo y defensa. Su responsabilidad es la elaboracién y actualizacion de
la carta nacional.

A nivel de geodesia:

=  Establecimientos de redes geodésicas

= Levantamientos topograficos, método convencional o satelital
n Nivelacion

=  Data observada de estacién permanente GPS

= Establecimiento de puntos de control GPS y procesamiento

= Certificacién de valores de puntos geodésicos

Objetivo: Estudiar, desarrollar y mejorar sistematicamente tecnologias y técnicas
para reducir drasticamente el nimero de victimas y las pérdidas materiales
causadas por eventos como: sismos, inundaciones, deslizamientos, avalanchas,
huaycos, fallas de suelos y otros.

Ofrece una gama de servicios a la comunidad en las dreas del planeamiento
contra desastres, geotecnia y estructuras sismorresistentes, asi como todas las
pruebas y ensayos y estudios relacionados con ellas.

El CISMID cuenta con un laboratorio geotécnico que elabora estudios y
proyectos de investigacion en las especialidades de:

n Dinamica de suelos

n Andlisis de peligro sismico

n Microzonificacién sismica

n Analisis de estabilidad de taludes prospeccién geofisica

n Estudios geotécnicos con fines de cimentacion

n Estabilidad de depésitos de relaves
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Nombre de la institucion

Pagina web

Servicios que ofrece

Servicio Nacionl de
Meteorologia e
Hidrologia del Peru -
SENAMHI

Instituto Nacional de
Recursos Naturales

Universidad del
Altiplano - Puno

80

http://
www.senamhi.gob.pe

www.inrena.gob.pe

El Senamhi realiza estudios técnicos sobre:

= Contaminaciéon ambiental.

= Meteorologia de valles ubicados en la costa y sierra del Perd.

= Climatologia de la regién amazédnica.

= Fendémeno El Nifo.

=  Energia edlica.

= Alerta sobre desastres naturales originados por fendmenos
hidrometeorolégicos con fines de prevision mitigacion.

= Cambios climéticos.

= Precipitacion a nivel regional y nacional.

= Sequias e impactos.

= Contaminacion atmosférica.

= Impacto ambiental.

= Climatologia urbana.

=  Bioclimatologia.

= Alertas climaticas.

= Agroclimatologia y agrometeorologia.

= Balance hidrico.

= Hidrologia y meteorologia aplicada.

= Modificacién artificial del tiempo (lluvia artificial).

= Ozono.

= Radiacion ultravioleta.

Estos estudios pueden servir para informes técnicos especificos, aplicados a
embalses, puentes, carreteras, canales, planificacion urbana, transporte fluvial,
aerondutico y terrestre.

Comprende la informacion de satélite en formato digital con dos sistemas
principales:

1) LANDSAT -TMy ETM (USA), con 07 bandas (con resoluciéon espacial de
30 m) y 08 bandas (con resolucién espacial de 30 my 15 m en la 8°
banda), se cuenta con una cobertura del 98% del pais;

2) SPOT (Francia), con 03, 04 y 05 bandas (con resolucion espacial de 20 m
y 05 m en el tipo multiespectraly 10 my 01 m en el tipo pancromatico),
se cuenta con una cobertura limitada del pais (14%).

Existe el Mapa Planimétrico del Peru a escala 1:250 000, elaborado con imagenes
del satélite LANDSAT- MSS, sobre la base cartografica de la carta nacional del
IGN. Este mapa puede ser actualizado utilizando imagenes de mayor resolucién
LANDSAT-TM o ETM recientes, para obtener una nueva versién a nivel nacional
y departamental a escala 1:250 000.

Aplicaciéon: Planeamientos y disefio de proyectos de desarrollo hasta nivel de
factibilidad.

Ofrece servicios para la ejecucion de servicios de microzonificacion



Tabla N°6.2:Relaciéon de instituciones que cuentan con estudios especificos

Nombre de la institucion

Paginaweb

Servicios que ofrece

ITDG

PREDES - Centro de
Estudios y Prevencién de
Desastres

CISMID - Centro de
Investigaciones Sismicas y
Mitigacién de Desastres

Servicio Nacional de
Meteorologia e
Hidrologia del Perti -
SENAMHI

Instituto Nacional de
Recursos Naturales

INDECI - Instituto
Nacional de Defensa Civil

http://www.itdg.org.pe

http://www.predes.org.pe

http://www.cismid-uni.org

http://www.senamhi.gob.pe

http://www.inrena.gob.pe

http://www.indeci.gob.pe

Fuentes: Paginas web de las distintas instituciones.

Nuevas Perspectivas en la Investigacion Cientifica y Tecnoldgica para la Prevencion y
Atencién de Desastres (2004).

Tienen un conjunto de publicaciones que tratan sobre el tema de desastres, incluida
una “Propuesta metodoldgica para la gestion local de riesgos de desastre, una
experiencia practica”

Predes tiene un Centro de Documentacién con 2 200 titulos entre libros, revistas,
proyectosy folletos de tematica referida a desastres, prevencion, preparativos para
emergencias, estudios de riesgo, planes de mitigacion, medio ambiente, técnicas de
construccion, metodologias y técnicas educativas, etc.

Ademas, cuenta con una Planoteca compuesta por mas de 400 hojas, entre mapas,
areas geogréficas propensas a peligros, planos topograficos, geoldgicos, geodinamicos
y geotécnicos de zonas ya estudiadas por la Institucion, planos de infraestructura de
riego, de infraestructura sanitaria, disefios de vivienda, etc.

Informacién a disposicion de los usuarios.

Estudio de Amenazasy Peligros Naturales y Provocados por diversos origenes que se
enfrentala Gran Limay de las principales ciudades del Peru con el fin de contribuir a
mitigar el impacto de los desastres naturales a los que esta expuesta (2002 — 2005).
Investigaciones de Estudios de Vivienda Multifamiliares Sismorresistente de bajo costo
y mediante sistemas constructivos innovadores y de nuevos materiales acordes a las
regiones del pais.

Estudios Especificos

Estudios de Vulnerabilidad Sismica de 16 Hospitales en el Perd. MINSA y OPS/OMS
(1996-1998)

Informes de daiios por los sismos de Loma Prieta (EE.UU., 1989), Rioja (1990), Moyobamba
(1991), Nazca (1996)

Evaluacién de la vulnerabilidad sismica y reforzamiento estructural de centros
educativos afectados por el sismo de Nazca de 1996.

Evaluacién de tuberias para redes matrices del sistema de agua potable de la ciudad
de Lima (Sedapal, 1997)

Informe de vulnerabilidad de la ciudad de Lima por el Fenémeno El Nifio (1997-1998)
Estudios de Microzonificacién: Lima, Callao, La Molina, Chorrillos, Huaraz, Chimbote,
Rioja, Moyobamba, Soritor, Cuzco,lcay Tacna.

EI INDECI desde el 2001 ejecuta el Programa de Ciudades Sostenibles en su Primera
Etapa (PS-1E). Este programa incluye

El programa tiene como objetivo lograr ciudades seguras, saludables, atractivas,
ordenadas, eficientes en su funcionamiento y desarrollo. En su primera etapa, el
proyecto busca conseguir la Seguridad Fisica. La tercera fase de este proyectoimplica
la Formulacién de Estudios de Microzonificaciény su sintesis en un Mapa de Peligros.
Afebrero de 2004, 75 Centros Urbanos poseen Mapas de Peligros ya formulados y 27
de estos ya estan aprobados por Ordenanza Municipal.
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Determinacion del Nivel de Vulnerabilidad por tipo de infraestructura y tipo de peligro

Tabla N°7.1: Nivel de vulnerabilidad porinundaciones:infraestructura de proyectos de agricultura y transportes

Fragilidad

FRAGILIDAD ALTA

FRAGILIDAD MEDIA

FRAGILIDAD BAJA

Disefoy/ousode
materiales para soportar
la ocurrencia del peligro

Disefoy/ousode
materiales para soportar
la ocurrencia del peligro

Disefoy/ousode
materiales para soportar
la ocurrencia del peligro
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para periodos de para periodos de para periodos de
retorno menores o retorno en el rango de retorno mayor a 30 anos.
igualesa 10anos. Baja 10a30anos. Seguridad Seguridad de
seguridad de de conservacion conservacion alta
conservacion adecuada adecuada (Sostenibilidad
(Sostenibilidad Baja) (Sostenibilidad Media) Asegurada)
Ubicacion sobre fallas geoldgicas
activas, suelos con alta
probabilidad de ocurrencia de
GRADO DE licuacion generalizada o suelos VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
EXPOSICION colapsables en grandes ALTA ALTA MEDIA
ALTO proporciones. Ubicacion sobre
laderas alta ocurrencia de
deslizamientos
- Ubicacion proxima a fallas
) geoldgicas, suelos con alta
v GRADO DE probabilidad de ocurrencia de
" EXPOSICION licuacién generalizada o suelos VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
8_ MEDIO colapsables en grandes ALTA MEDIA BAJA
u’j proporciones. Ubicacién sobre
laderas de ocurrencia eventual de
deslizamientos
Ubicacion alejada afallas
geoldgicas, suelos con alta
GRADO DE probabilidad de ocurrencia de
EXPOSICION licuacién generalizada o suelos VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
BAJO colapsables en grandes MEDIA BAJA BAJA
proporciones. Ubicacion sobre
laderas de baja o nula ocurrencia
de deslizamientos



TablaN°7.2: Nivel de vulnerabilidad por huaycos: infraestructura de proyectos de agricultura y transportes

Fragilidad

FRAGILIDAD ALTA

FRAGILIDAD MEDIA

FRAGILIDAD BAJA

Disefoy/ousode

materiales para soportar
la ocurrencia del peligro
de alta persistencia. Baja

Disefioy/o uso de
materiales para soportar
la ocurrencia del peligro
de persistencia media.

Disefoy/ousode
materiales para soportar
la ocurrencia del peligro
de baja persistencia.

riberenas

seguridad de Seguridad de Seguridad de
conservacion adecuada conservacion adecuada conservacion alta
(Sostenibilidad Baja) (Sostenibilidad Media) (Sostenibilidad
Asegurada)
GRADOIDE s ana e Eae e VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
EXPOSICION ocurrencia del peligro ALTA ALTA MEDIA
ALTO
c Ubicacioén fuera del cauce pero en
pS) GRADO DE areas deinundacion (areas de
2 EXPOSICION desbordes de rios y areas VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
° MEDIO inundables alrededor de lagos y ALTA MEDIA BAJA
& lagunas, dreas sin proteccion de
w obras de defensas ribereias)
GRADO DE Ubicacién en terrenos altos no
EXPOSICION !“?”dab'es ocon adef‘”ada VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
BAJO infraestructura de defensas MEDIA BAJA BAJA
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Tabla N°7.3: Nivel de vulnerabilidad por derrumbes:infraestructura de proyectos de agricultura y transportes

Fragilidad

FRAGILIDAD ALTA

FRAGILIDAD MEDIA

FRAGILIDAD BAJA

Disefio y/o uso de
materiales de baja
resistencia alos
deslizamientos. Baja
seguridad de
conservacion adecuada
(Sostenibilidad Baja)

Disefio y/o uso de
materiales de mediana
resistenciaalos
deslizamientos.
Seguridad media de
conservacion
(Sostenibilidad Media)

Disefio y/o uso de
materiales de alta
resistenciaalos
deslizamientos. Alta
seguridad de
conservacion adecuada
(Sostenibilidad Alta)

Exposicion
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GRADO DE
EXPOSICION
ALTO

GRADO DE
EXPOSICION
MEDIO

GRADO DE
EXPOSICION
BAJO

Ubicacion sobre laderas inestables
con deslizamientos activos.
Laderas sobreexpuestas a
saturaciondeaguaya
movimientos sismicos frecuentes

Ubicacion sobre laderas estables
sin deslizamientos activos. Laderas
no expuestas a saturacion de agua
0amovimientos sismicos
frecuentes

Ubicacién geograéfica corresponde
zonas amenazadas por baja
ocurrencia de flujo de lodos, masas
de nieve o hieloy rocas. Flujos de
agua mezcladas con lodos, nievey
roca de bajos o nulos volimenes,
velocidades bajas, con baja fuerza
hidrodindmicay baja. Zonas
identificadas como amenazas bajas
en el Diagnostico para la Estrategia
Nacional de Reduccién de Riesgos
para el Desarrollo

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
MEDIA

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
MEDIA

VULNERABILIDAD
BAJA

VULNERABILIDAD
MEDIA

VULNERABILIDAD
BAJA

VULNERABILIDAD
BAJA



Tabla N°7.4: Nivel de vulnerabilidad por sismos:infraestructura de proyectos de agricultura y transportes

Fragilidad

FRAGILIDAD ALTA

FRAGILIDAD MEDIA

FRAGILIDAD BAJA

Disefio y/o uso de
materiales de baja
resistencia alos
deslizamientos. Baja
seguridad de
conservacion adecuada
(Sostenibilidad Baja)

Disefio y/o uso de
materiales de mediana
resistenciaalos
deslizamientos.
Seguridad media de
conservaciondelaobra
(Sostenibilidad Media)

Disefio y/o uso de
materiales de alta
resistenciaalos
deslizamientos. Alta
seguridad de
conservacion adecuada
delaobra
(Sostenibilidad Alta)

Exposicién

GRADO DE
EXPOSICION
ALTO

GRADO DE
EXPOSICION
MEDIO

GRADO DE
EXPOSICION
BAJO

Ubicacién sobre fallas geoldgicas
activas, suelos conalta
probabilidad de ocurrencia de
licuacion generalizada o suelos
colapsables en grandes
proporciones. Ubicacién sobre
laderas alta ocurrencia de
deslizamientos

Ubicacion préxima a fallas
geoldgicas, suelos con alta
probabilidad de ocurrencia de
licuacién generalizada o suelos
colapsables en grandes
proporciones. Ubicacion sobre
laderas de ocurrencia eventual de
deslizamientos

Ubicacién alejada afallas
geoldgicas, suelos con alta
probabilidad de ocurrencia de
licuacion generalizada o suelos
colapsables en grandes
proporciones. Ubicacién sobre
laderas de baja o nula ocurrencia
de deslizamientos

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
MEDIA

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
MEDIA

VULNERABILIDAD
BAJA

VULNERABILIDAD
MEDIA

VULNERABILIDAD
BAJA

VULNERABILIDAD
BAJA
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Tabla N°7.5: Nivel de vulnerabilidad porinundacioneses:infraestructura de proyectos de educacién y salud

Fragilidad

FRAGILIDAD ALTA

FRAGILIDAD MEDIA

FRAGILIDAD BAJA

Edificaciones con disefio
estructural y/o materiales
inadecuados para resistir
el exceso de recursos
hidricos. Estructuras muy
permeables al ingreso de
agua.Disenode
cimentacion de las
edificaciones no considera
suelos de baja capacidad
portante. Cimentaciones
no resistentesala
socavacion del suelo por el
flujo del agua. Ausencia de
medidas complementarias
de proteccion (defensas
riberefas, evacuacion,
muros de contencion,
obras de control de
erosion)

Edificaciones con disefio
estructural y/o materiales
que ofrecen mediana
resistencia para resistir el
exceso de recursos
hidricos. Estructuras
semipermeables alingreso
deagua.Disefio de
cimentacion de las
edificaciones no considera
suelos de media capacidad
portante. Cimentaciones
resistentes parcialmente a
la socavacion del suelo por
el flujo del agua. Presencia
parcial o insufienciente de
medidas complementarias
de proteccién (defensas
riberefas, evacuacion,
muros de contencion,
obras de control de
erosion)

Edificaciones con disefio
estructural y/o materiales
adecuados pararesistir el
exceso de recursos
hidricos. Estructuras
impermeables al ingreso
deagua.Disefode
cimentacion de las
edificaciones no considera
suelos no baja capacidad
portante. Cimentaciones
resistentes a la socavacion
del suelo por el flujo del
agua. Presenciade
medidas complementarias
de proteccion (defensas
riberefas, evacuacion,
muros de contencion,
obras de control de
erosion)

Exposicion
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GRADO DE
EXPOSICION
ALTO

GRADO DE
EXPOSICION
MEDIO

GRADO DE
EXPOSICION
BAJO

Ubicacion sobre fallas geoldgicas
activas, suelos con alta
probabilidad de ocurrencia de
licuacién generalizada o suelos
colapsables en grandes
proporciones. Ubicacién sobre
laderas alta ocurrencia de
deslizamientos

Ubicacion préxima a fallas
geoldgicas, suelos con alta
probabilidad de ocurrencia de
licuacion generalizada o suelos
colapsables en grandes
proporciones. Ubicacién sobre
laderas de ocurrencia eventual
de deslizamientos

Ubicacion alejada afallas
geoldgicas, suelos con alta
probabilidad de ocurrencia de
licuacién generalizada o suelos
colapsables en grandes
proporciones. Ubicacién sobre
laderas de baja o nula ocurrencia
de deslizamientos

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
MEDIA

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
MEDIA

VULNERABILIDAD
BAJA

VULNERABILIDAD
MEDIA

VULNERABILIDAD
BAJA

VULNERABILIDAD
BAJA



Tabla N°7.6: Nivel de vulnerabilidad por huaycos:infraestructura de proyectos de educacion y salud

Fragilidad

FRAGILIDAD ALTA

FRAGILIDAD MEDIA

FRAGILIDAD BAJA

Disefio y/o uso de
materiales de baja
resistencia al impacto de
materiales arrastrados
(rocas, lodos). Ausencia de
medidas complementarias
de proteccion (evacuacion,
muros de contencion,
obras de control de
erosion). Baja seguridad de
conservacion adecuada
(Sostenibilidad Baja).
Inexistencia del Sistema
dealertaantela
ocurrencia de este tipo de
peligros. No existe
capacitacién ala poblacién
involucrada con la
operacion de las obras.

Disefio y/o uso de
materiales de mediana
resistencia alimpacto de
materiales arrastrados
(rocas, lodos). Presencia
insuficiente de medidas
complementarias de
proteccion (evacuacion,
muros de contencion,
obras de control de
erosion). Seguridad media
de conservacién adecuada
(Sostenibilidad Media).
Existencia parcial del
Sistema de alertaante la
ocurrencia de este tipo de
peligros. Capacitacion
eventual ala poblacion
involucradaconla
operacién delas obras.

Disefio y/o uso de
materiales de alta
resistencia alimpacto de
materiales arrastrados
(rocas, lodos). Presencia de
medidas complementarias
de proteccion (evacuacion,
muros de contencidn,
obras de control de
erosion). Alta seguridad de
conservacion adecuada
(Sostenibilidad Alta).
Existencia del Sistema de
alerta ante la ocurrencia
de este tipo de peligros.
Capacitacion permanente
alapoblaciéninvolucrada
con la operacion de las
obras.

Exposiciéon

GRADO DE
EXPOSICION
ALTO

GRADO DE
EXPOSICION
MEDIO

GRADO DE
EXPOSICION
BAJO

Ubicacién en el cauce de
ocurrencia del peligro

Ubicacion fuera del cauce
pero en dreas muy cercanas
(areas sin proteccién de obras
de defensas)

Ubicacién en terrenos altos o
con adecuada infraestructura
de defensas.

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
MEDIA

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
MEDIA

VULNERABILIDAD
BAJA

VULNERABILIDAD
MEDIA

VULNERABILIDAD
BAJA

VULNERABILIDAD
BAJA
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Tabla N°7.7: Nivel de vulnerabilidad por derrumbes: infraestructura de proyectos de educacién y salud

Fragilidad

FRAGILIDAD ALTA

FRAGILIDAD MEDIA

FRAGILIDAD BAJA

Disefio y/o uso de
materiales de baja
resistenciaalos
deslizamientos. Baja
seguridad de conservaciéon
adecuada (Sostenibilidad
Baja). Ausencia de medidas
de estabilizacion de
taludes (conservacion de
suelos,
reforestacion).Ausencia de
medidas de control de
flujos de laderas (zanjas de
infiltracion).

Disefio y/o uso de
materiales de mediana
resistenciaalos
deslizamientos. Seguridad
media de conservacion
adecuada (Sostenibilidad
Media). Medidas
insuficientes de
estabilizacion de taludes
(conservacion de suelos,
reforestacion)

Disefio y/o uso de
materiales de baja
resistenciaalos
deslizamientos. Alta
seguridad de conservaciéon
adecuada (Sostenibilidad
Alta). Presencia de
medidas de estabilizacion
de taludes (conservacién
de suelos, reforestacion)

Exposicion
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GRADO DE
EXPOSICION
ALTO

GRADO DE
EXPOSICION
MEDIO

GRADO DE
EXPOSICION
BAJO

Ubicacion sobre laderas
inestables con deslizamientos
activos o con presencia de tala,
quema de arboles, sobrepastoreo,
riego en el sentido de la
pendiente. Presencia de taludes
cortados, de alta pendiente.
Laderas sobreexpuestas a
saturaciondeaguaya
movimientos sismicos frecuentes

Ubicacion sobre laderas
semiestables sin deslizamientos
activos o presencia parcial de tala,
quema de arboles, sobrepastoreo,
riego en el sentido de la
pendiente. Presencia de taludes
cortados, de alta pendiente.
Laderas expuestas a saturacion de
agua 0 a movimientos sismicos
eventuales

Ubicacion sobre laderas estables
sin deslizamientos activos o
ausencia de tala, quemade
arboles, sobrepastoreo, riego en
el sentido de la pendiente.
Ausencia de taludes cortados.
Laderas no expuestas a saturacion
de agua 0 a movimientos sismicos
frecuentes

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
MEDIA

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
MEDIA

VULNERABILIDAD
BAJA

VULNERABILIDAD
MEDIA

VULNERABILIDAD
BAJA

VULNERABILIDAD
BAJA



Tabla N°7.8: Nivel de vulnerabilidad por sismos:infraestructura de proyectos de educacién y salud

Fragilidad

FRAGILIDAD ALTA

FRAGILIDAD MEDIA

FRAGILIDAD BAJA

Diseno deficiente de
estructuras
sismorresistentes (no
consideracion de
presencia de suelos de alta
licuacion o colapsables),
disefio inadecuado para
evacuacion del edificio.
Uso de materiales de baja
resistencia a los sismos.
Baja seguridad de
conservacion
(Sostenibilidad Baja)

Disefo parcialmente
adecuado de estructuras
sismorresistentes (no
consideracion de
presencia de suelos de alta
licuacion o colapsables),
disefio insuficiente para
evacuacion del edificio.
Uso de materiales de
resistencia medianaalos
sismos. Seguridad media
de conservacion
(Sostenibilidad Media)

Diseno adecuado de
estructuras
sismorresistentes
(consideracién de
presencia de suelos de alta
licuacion o colapsables),
disefio adecuado para
evacuacion del edificio.
Uso de materiales de alta
resistencia a los sismos.
Alta seguridad de
conservacion
(Sostenibilidad Alta)

Exposicién

GRADO DE
EXPOSICION
ALTO

GRADO DE
EXPOSICION
MEDIO

GRADO DE
EXPOSICION
BAJO

Ubicacién sobre fallas
geoldgicas activas, suelos con
alta probabilidad de
ocurrencia de licuacién
generalizada o suelos
colapsables en grandes
proporciones. Ubicacion sobre
laderas alta ocurrencia de
deslizamientos

Ubicacion proxima a fallas
geoldgicas, suelos con alta
probabilidad de ocurrencia de
licuacién generalizada o
suelos colapsables en grandes
proporciones. Ubicacién sobre
laderas de ocurrencia
eventual de deslizamientos

Ubicacion alejada afallas
geoldgicas, suelos con alta
probabilidad de ocurrencia de
licuacién generalizada o
suelos colapsables en grandes
proporciones. Ubicacion sobre
laderasde bajaonula
ocurrencia de deslizamientos

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
MEDIA

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
MEDIA

VULNERABILIDAD
BAJA

VULNERABILIDAD
MEDIA

VULNERABILIDAD
BAJA

VULNERABILIDAD
BAJA
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Anexos

Medidas estructurales de reduccion del riesgo, por tipo de infraestructura

Tabla N° 8.1: Medidas estructurales de reduccion del riesgo para infraestructura del sector transporte

Peligros

Puentes

Carreteras

Inundaciones

Huaycos, aludes
y aluviones

Considerar la magnitud de las avenidas de disefio para periodos
de retorno mayores a 50 anos, para puentes de tipo permanente.

Evaluar de acuerdo con la magnitud esperada del costo del
puente, la alternativa de un disefo de una obra fusible,
considerando su costo de reposicion.

En lo posible, diseiar las estructuras de apoyo del puente, fuera
del cauce del rio.

La localizacion de la infraestructura debe estar minimamente
expuesta; debetener la menor seccién transversal
técnicamente posible, ubicarse en lo posible sobre cauce
angosto, sobre los tramos del rio donde la velocidad del flujo
del agua es relativamente baja, etc.

El disefio de las secciones transversales de los puentes debe
permitir el trdnsito de maximas avenidas.

El disefio de las cimentaciones debe considerar la profundidad
de socavacion producida por la velocidad y la energia del agua
durante las maximas avenidas (caudales criticos).

Considerar el disefio de obras de proteccion de los apoyos de
los puentes contra el impacto de materiales rocosos arrastrados
por las avenidas méaximas.

El diseno debe considerar obras de defensa riberena aguas
arriba y debajo de la estructura, para controlar la erosiéon y
desbordes de las riberas con el consiguiente cambio de curso
del rio y repercusién en la estabilidad de la obra.

En el disefno considerar la magnitud de los eventos
correspondientes a huaycos, aludes o aluviones. Considerar los
volumenes alcanzados de materiales sélidos mezclados con el
agua para los casos criticos y la seccién transversal del puente
debe permitir el transito de estos volumenes.

Evaluar de acuerdo con la magnitud esperada del costo del
puente, la alternativa de un diseio de una obra tipo fusible,
considerando su costo de reposicion.

En lo posible, disenar las estructuras de apoyo del puente fuera
del cauce del rio o quebrada.

La seleccion de la ubicaciéon debe ser donde se encuentre
menos expuesta la obra, debe tener la menor seccién
transversal técnicamente posible, ubicarse en lo posible sobre
cauce angosto, sobre los tramos del rio donde la velocidad del
flujo del agua es relativamente baja, etc.

Considerar el disefio de obras de proteccién de los apoyos de
los puentes contra el impacto de materiales rocosos arrastrados
por las volumenes maximas.

Disenar el trazo de la carretera, del tramo paralelo al cauce del
rio, lo mas alejado posible del mismo.

En lo posible, ubicar el trazo de la carretera fuera del area
transversal ocupada por las avenidas méaximas.

Cuando el trazo de la carretera se encuentra en el area de
inundacion, se debe diseinar obras de defensa riberena
paralelas al trazo de la carretera, con el fin de evitar la erosion
del material de la plataforma de la carretera.

El nivel topogréfico de la base de la carretera debe estar por
encima del nivel del agua que ocurre durante las maximas
avenidas.

Cuando el trazo de la carretera corta el cauce de quebradas
que evacuan el agua al cauce del rio, el disefio de las
alcantarillas, para el cruce de la carretera con la quebrada, debe
considerar la capacidad necesaria para las avenidas maximas
de las quebradas.

Disenar el trazo de la carretera, del tramo paralelo al cauce del
rio o quebrada, lo mas alejado posible del mismo.

En lo posible, ubicar el trazo de la carretera fuera del area
transversal ocupada por los voliumenes criticos alcanzados de
materiales sélidos mezclados con el agua.

Cuando el trazo de la carretera se encuentra en el area afectada,
se debe disenar obras de proteccién con el fin de evitar la
remocion del material de la plataforma de la carretera.

Cuando el trazo de la carretera corta el cauce de quebradas
que evacuan el agua al cauce del rio, el disefio de las
alcantarillas, para el cruce de la carretera con la quebrada, debe
considerar la capacidad necesaria para las avenidas maximas
de las quebradas.

El disefio debe considerar, entre las labores de mantenimiento,
la ejecucion de la limpieza inmediata (retiro de materiales
so6lidos), después de la ocurrencia de huaycos, aludes o
aluviones, independientemente de la magnitud de los mismos,
con el fin de permitir el transito de los eventos que ocurran
posteriormente.



Peligros

Puentes

Carreteras

Huaycos, aludes
y aluviones

Deslizamientos
y derrumbes

Sismos

El disefio debe considerar, entre las labores de mantenimiento,
la ejecucion de la limpieza inmediata (retiro de materiales
sélidos), después de la ocurrencia de huaycos, aludes o aluviones,
independientemente de la magnitud de los mismos, con el fin
de permitir que la seccién transversal del puente mantenga el
area de diseno en forma permanente, para permitir el transito
de los eventos que ocurran posteriormente.

El disefio de los puentes debe considerar caracteristicas
estructurales para admitir el impacto de la masa critica de
sélidos compuesta por sedimentos y/o rocas.

En lo posible, ubicar el trazo de la carretera fuera del area
transversal ocupada por los volimenes criticos alcanzados de
materiales sélidos de deslizamientos y derrumbes.

Evaluar de acuerdo con la magnitud esperada del costo del
puente, la alternativa de un disefo de una obra tipo fusible,
considerando su costo de reposicion.

Cuando el trazo de la carretera se encuentra en el drea afectada,
se debe disenar obras de proteccidn con el fin de evitar el
depdsito de los materiales sobre la plataforma de la carretera.

En lo posible, disefar las estructuras de proteccién del puente,
como muros de contencion de la masa sélida de sedimentos y/
o rocas.

Cuando el trazo de la carretera corta el cauce de quebradas
que evacuan el agua al cauce del rio, el disefio de las
alcantarillas, para el cruce de la carretera con la quebrada, debe
considerar la capacidad necesaria para las avenidas maximas
de las quebradas.

Disefar obras complementarias de estabilidad de taludes,
como el desarrollo de especies vegetales, etc.

El disefo debe considerar, entre las labores de mantenimiento,
la ejecucion de la limpieza inmediata (retiro de materiales
solidos), después de la ocurrencia de deslizamientos y
derrumbes, independientemente de la magnitud de los
mismos, con el fin de permitir el transito de los eventos que
ocurran posteriormente.

Considerar el disefio de obras complementarias para derivar
fuera del area de influencia de las obras, los volimenes de los
deslizamientos, a través de la construccion de muros de
encauzamiento.

Diseflar obras complementarias de estabilidad de taludes,
como el desarrollo de especies vegetales, etc.

El disefio debe considerar, entre las labores de mantenimiento,
la ejecucion de la limpieza inmediata (retiro de materiales
solidos) después de la ocurrencia de deslizamientos o
derrumbes, independientemente de la magnitud de los
mismos, a fin de permitir que la seccion transversal del puente
mantenga el érea de disefio en forma permanente, para permitir
el transito de los eventos que ocurran posteriormente.

Cumplimiento del Reglamento Nacional de Construccién,
Norma Técnica de Edificaciones E-30, Disefio Sismorresistente.
MTC.

Considerar el disefio de obras complementarias para derivar
fuera del drea de influencia de las obras, los volimenes de los
deslizamientos, a través de la construccion de muros de
encauzamiento.

Cumplimiento del Reglamento Nacional de Construccién,
Norma Técnica de Edificaciones E-30, Disefio Sismorresistente.
MTC.
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Tabla 8.2: Medidas estructurales de reduccion del riesgo para infraestructura del sector agricultura

Peligros

Bocatomas

Obras de derivacion y conduccion

Inundaciones

Huaycos, aludes
y aluviones

Dependiendo del tamaiio de la bocatoma, su capacidad de
captacion y del tipo de material de construcciéon, debe
considerar la magnitud del caudal de disefio de la estructura.
En el caso de bocatomas permanentes de concreto armado, se
recomienda emplear el disefio de caudales de avenidas, para
periodos de retorno mayores a 50 afos.

Evaluar, de acuerdo a la magnitud esperada del costo de la
bocatoma, la alternativa de un disefio de una obra fusible,
considerando su costo de reposicion.

La ubicacién de la bocatoma no debe coincidir con salidas de
quebradas al cauce del rio.

El disefio de las cimentaciones debe considerar la profundidad
de socavacién producida por la velocidad y la energia del agua
durante las maximas avenidas (caudales criticos).

El diseio debe considerar obras de defensa riberefia aguas
arriba y debajo de la estructura para controlar la erosién y
desbordes de las riberas, con el consiguiente cambio de curso
del rio y repercusién en la estabilidad de la obra.

El disefio debe considerar, entre las labores de mantenimiento,
la ejecucién de la limpieza inmediata (retiro de materiales
solidos) después de la ocurrencia de las avenidas maximas,
independientemente de la magnitud de las mismas, a fin de
permitir que la seccion transversal del puente mantenga el area
de diseno en forma permanente, para permitir el transito de
los eventos que ocurran posteriormente.

Dependiendo del tamaio de la bocatoma, su capacidad de
captacion y del tipo de material de construcciéon, se debe
considerar la magnitud de disefio de la estructura, considerando
los volimenes alcanzados de materiales sélidos mezclados con
el agua para los casos criticos.

Evaluar, de acuerdo a la magnitud esperada del costo de la
bocatoma, la alternativa de un disefo de una obra tipo fusible,
considerando su costo de reposicion.

La ubicacién de la bocatoma no debe coincidir con salidas de
quebradas al cauce del rio.

Considerar el disefio de obras de proteccién contra el impacto
de materiales rocosos arrastrados por los volimenes criticos
alcanzados de materiales sélidos mezclados con el agua.

El disefio debe considerar, entre las labores de mantenimiento,
la ejecucién de la limpieza inmediata (retiro de materiales
solidos) después de la ocurrencia de huaycos, aludes o aluviones,
independientemente de la magnitud de los mismos, a fin de
permitir que la seccion transversal del puente mantenga el area
de diseno en forma permanente, para permitir el transito de
los eventos que ocurran posteriormente.

En lo posible, el trazo inicial de la estructura debe alejarse del
cauce del rio, orientado perpendicularmente al trazo del
cauce del rio.

Disenar el trazo del canal o tuberia en el tramo paralelo al
cauce del rio, lo mas alejado posible del mismo.

En lo posible, ubicar el trazo del canal o tuberia fuera del area
transversal ocupada por las avenidas méaximas.

Cuando el trazo del canal o tuberia sigue paralelo al cauce del
rio y se encuentra en el drea de inundacion, se debe disefar
obras de defensa riberena ubicadas paralelas al trazo del canal
o tuberia afin de evitar la erosion del material de la plataforma
de las obras.

El nivel topografico de la base del canal o tuberia debe estar
por encima del nivel del agua que ocurre durante las maximas
avenidas.

En lo posible, el trazo inicial de la estructura debe alejarse del
cauce del rio, orientado perpendicularmente al trazo del
cauce del rio.

En lo posible, el trazo inicial de la estructura debe alejarse del
cauce del rio, o quebrada, orientado perpendicularmente al
trazo del cauce del rio.

Disenar, dentro de lo posible, el trazo del canal o tuberia en el
tramo paralelo al cauce del rio o quebrada, lo mas alejado
posible del mismo.

En lo posible, ubicar el trazo del canal o tuberia fuera del area
transversal ocupada por los volumenes criticos alcanzados de
materiales sélidos mezclados con el agua.

Cuando el trazo del canal o tuberia sigue paralelo al cauce del
rio o quebrada y se encuentra en el area afectada, se debe
disenar obras de proteccion a fin de evitar la remocion del
material de la plataforma de la carretera.

Cuando el trazo del canal o tuberia cruza el cauce de quebradas
que evacuan el agua al cauce del rio, el disefio de las
alcantarillas, para el cruce de las obras con la quebrada, debe
considerar la capacidad necesaria para las avenidas maximas.

El disefio debe considerar, entre las labores de manteni-
miento, la ejecucion de la limpieza inmediata (retiro de mate-
riales sélidos), después de la ocurrencia de huaycos, aludes o
aluviones, independientemente de la magnitud de los mismos,
a fin de permitir que la seccion transversal del puente man-
tenga el area de disefio en forma permanente, para permitir
el transito de los eventos que ocurran posteriormente.



Peligros

Bocatomas

Obras de derivacion y conduccion

Deslizamientos y
derrumbes

Sismos

Evaluar, de acuerdo con la magnitud esperada del costo de la
bocatoma, la alternativa de un disefio de una obra tipo fusible,
considerando su costo de reposicion.

En lo posible, ubicar el trazo del canal o tuberia fuera del area
afectada, ocupada por los volumenes criticos alcanzados de
materiales sélidos de los deslizamientos y derrumbes.

La ubicacién de la bocatoma no debe coincidir con salidas de
quebradas al cauce del rio.

Evaluar la construccion de los canales, como conductos
cubiertos, en los tramos expuestos a los deslizamientos y
derrumbes.

El disefio de las bocatomas debe considerar caracteristicas
estructurales para admitir el impacto de la masa critica de
solidos compuesta por sedimentos y/o rocas.

El diseno de los sifones debe considerar caracteristicas
estructurales para admitir el impacto de la masa critica de
sélidos compuesta por sedimentos y/o rocas.

Evaluar, de acuerdo a la magnitud esperada del costo de la
bocatoma, la alternativa de un disefio de una obra tipo fusible,
considerando su costo de reposicion.

En lo posible, disefar las estructuras de proteccion de las obras,
como muros de contencion de la masa sélida de sedimentos
y/o rocas.

En lo posible, disefar las estructuras de proteccion de la
bocatoma, como muros de contencidn de la masa sélida de
sedimentos y/o rocas.

Disefar obras complementarias de estabilidad de taludes,
como el desarrollo de especies vegetales, etc.

Diseflar obras complementarias de estabilidad de taludes,
como el desarrollo de especies vegetales, etc.

Considerar el disefio de obras complementarias para derivar
fuera del area de influencia de las obras, los volimenes de los
deslizamientos, a través de la construccién de muros de
encauzamiento.

Considerar el disefio de obras complementarias para derivar
fuera del area de influencia de las obras, los volumenes de los
deslizamientos, a través de la construccién de muros de
encauzamiento.

El disefno debe considerar, entre las labores de
mantenimiento, la ejecucion de la limpieza inmediata (retiro
de materiales solidos), después de la ocurrencia de
deslizamientos o derrumbes, independientemente de la
magnitud de los mismos, a fin de que la seccion transversal del
puente mantenga el area de disefo en forma permanente,
para permitir el transito de los eventos que ocurran
posteriormente.

El diseio debe considerar, entre las labores de mantenimiento,
la ejecucion de la limpieza inmediata (retiro de materiales
so6lidos) después de la ocurrencia de deslizamientos o
derrumbes, independientemente de la magnitud de los
mismos, a fin de permitir que la seccién transversal del puente
mantenga el drea de disefio en forma permanente, para permitir
el transito de los eventos que ocurran posteriormente.

Cumplimiento de normas de construccidn sismorresistentes.

Cumplimiento de normas de construccién sismorresistentes.
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Tabla 8.3:Medidas estructurales de reduccion del riesgo para infraestructura del sector educacién y salud

Peligros Infraestructura de educacion y salud

En lo posible, ubicar las edificaciones lo mas alejadas del cauce del rio.

En lo posible, el disefio debe considerar la exposicién minima a las inundaciones de las edificaciones, considerando areas o
volimenes minimos.

El nivel topogréfico de la base de las edificaciones, en lo posible, debe estar por encima del nivel del agua que ocurre durante las
maximas avenidas.

Cuando la obra esté ubicada en forma paralela al cauce del rio y se encuentra en el area de inundacion, se debe disenar obras de
defensa riberena ubicadas paralelas al trazo de la obra con el fin de evitar la erosion del material de la cimentacién de la obra.

Se deben disefiar obras de drenaje para controlar las filtraciones de agua del cauce del rio a las cimentaciones de las edificaciones,

uneEdenes considerando la ocurrencia de caudales de maxima avenidas.

Si las edificaciones estan expuestas directamente a las inundaciones, el diseno de la cimentacidon debe considerar la profundidad
de socavacion para las maximas avenidas.

Si las edificaciones estan expuestas directamente a las inundaciones, se debe evaluar el disefio de estructuras de retencién de
material de arrastre, como rocas, arboles, etc. que puedan producir el represamiento del agua en las maximas avenidas y el
consiguiente desborde.

Las edificaciones de salud y educacidn, por brindar servicios publicos, deben tener un plan de atencién de emergencias, asi como
de alerta y evacuacién rapida de las personas. El disefio debe considerar, entre las labores de mantenimiento, la ejecucién de la
limpieza inmediata (retiro de materiales sélidos) en las proximidades de las obras, después de la ocurrencia de las avenidas maximas,
independientemente de la magnitud de las mismas, a fin de permitir el transito de los eventos que ocurran posteriormente.

En lo posible, ubicar las edificaciones lo mas alejadas posible del cauce del rio o quebrada.

En lo posible, el disefo debe considerar la exposicion minima de las areas afectadas correspondiente a la magnitud de los eventos
de huaycos, aludes o aluviones. Considerar los volimenes alcanzados de materiales sélidos mezclados con el agua para los casos
criticos.

El nivel topogréfico de la base de las edificaciones, en lo posible, debe estar por encima del nivel de las areas afectadas por volimenes
criticos de sélidos y agua.

Se deben disenar obras de drenaje para controlar las filtraciones de agua del cauce del rio a las cimentaciones de las edificaciones,
considerando la ocurrencia de caudales de méaxima avenidas.

Huaycos, aludes Si las edificaciones estdn expuestas directamente, se debe evaluar el disefio de estructuras de retencion de material de arrastre,
y aluviones como rocas, arboles, etc. que puedan producir el represamiento del agua en las méaximas avenidas y el consiguiente desborde.

Dependiendo del nivel de riesgo, se debe contemplar medidas complementarias de proteccion de la infraestructura tales como:
zanjas de infiltracion, muros de contencion, reforestacion, etc.

Las edificaciones de salud y educacion, por brindar servicios publicos, deben tener un plan de atencién de emergencias, asi como
de alerta y evacuacion rapida de las personas.

El disefio debe considerar, entre las labores de mantenimiento, la ejecucion de la limpieza inmediata (retiro de materiales sélidos)
en las dreas proximas a las obras, después de la ocurrencia de huaycos, aludes o aluviones, independientemente de la magnitud de
los mismos, con el fin de permitir el transito de los eventos que ocurran posteriormente.

El disefo de las edificaciones debe considerar caracteristicas estructurales para admitir el impacto de la masa critica de sélidos
compuesta por sedimentos y/o rocas.

Disenar estructuras de proteccion a las edificaciones, como muros de contencién de la masa sélida de sedimentos y/o rocas.
Disenar obras complementarias de estabilidad de taludes, como el desarrollo de especies vegetales, etc.

Considerar el disefo de obras complementarias, para derivar fuera del drea de influencia de las obras los volimenes de los
Deslizamientos deslizamientos, a través de la construccion de muros de encauzamiento.

y derrumbes El disefio debe considerar, entre las labores de mantenimiento, la ejecucién de la limpieza inmediata (retiro de materiales sélidos)

después de la ocurrencia de deslizamientos o derrumbes, independientemente de la magnitud de los mismos, a fin de permitir
que la seccién transversal del puente mantenga el area de diseno en forma permanente, para permitir el transito de los eventos
que ocurran posteriormente.

Las edificaciones de salud y educacidn, por brindar servicios publicos, deben tener un plan de atencién de emergencias, asi como
de alerta y evacuacién rapida de las personas.

Sismos Cumplimiento de normas de construcciéon sismoresistentes.
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Medidas no estructurales de reduccion del riesgo

Peligro natural

Medidas No Estructurales

Deslizamientos de
tierra y aluviones
(huaycos)

Vientos fuertes

Inundaciones

Sismos

Sequias

A N N N N N N N N N N N N N VNN

Monitoreo permanente de las condiciones meteoroldgicas y sistemas de alerta.
Cultivos a nivel.

Zonificacion para uso de terreno.

Prevencién de deforestacion.

Reubicacion.

Monitoreo permanente de las condiciones meteoroldgicas y sistemas de alerta.
Cultivos a nivel.

Diversificacion de cultivos.

Seguros financieros de cultivos y ganado.

Desarrollo de variedades de cultivos mas resistentes.

Prevencién de deforestacion.

Reubicacién.

Monitoreo permanente de las condiciones meteoroldgicas y sistemas de alerta.
Cultivos a nivel.

Zonificacion para uso de terreno.

Prevencién de deforestacion.

Reubicacién.

Pronésticos y sistemas de alerta.
Zonificacion de uso de terreno.
Reubicacion.

Monitoreo permanente de las condiciones meteoroldgicas y sistemas de alerta.
Cultivos a nivel.

Diversificacion de cultivos.

Seguros de cultivos y ganado.

Desarrollo de variedades de cultivos mas resistentes.

Zonificacion de uso del terreno.

Prevencién de deforestacién.

Reubicacioén.

Fuente: Adaptacion de OEA (1993).
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Anexos

Ejemplo de aplicacion del Analisis Costo Beneficio, asumiendo una probabilidad parcial en cada aiio
del proyecto

En este ejemplo, se estd asumiendo que la situaciéon de riesgo tiene una probabilidad de ocurrencia de 10% en cada afio (1/10). En ese
sentido, se puede asumir que en cada aio se “obtiene” como beneficio la parte proporcional (10%) de los dafios que ocurririan si se
presenta la situacion de riesgo®*.

Datos

Probabilidad de ocurrencia de la situacion de riesgo en un afio 0.10
Costos evitados de rehabilitacién y reconstruccion (S/.)" 800,000
Ahorro en el tiempo de viaje de transportistas por evitar el colapso del puente (S/.)"" 144,000
Posibilidad de continuar vendiendo sus productos en el exterior (S/.)"- 497,250

Por ejemplo, para el caso de los costos evitados de reconstruccion (beneficios) para cada afio se calculan como:
- Costos evitados = 0.10 * 800 000 = 80 000
- Ahorro de Tiempo = 0.10 * 144 000 = 14 400
- Continuacién de Ventas en el exterior = 0.10 * 497 250 = 49 725

El flujo de caja que se construye a partir de estos datos es el siguiente:

Ao 0 Anos 1-10

A. Beneficios (costos evitados)'
B.  Costos evitados de rehabilitacidon y reconstruccion?: 80,000
C. . Ahorro en el tiempo de viaje de transportistas por evitar el colapso del puente 14,400
D.  Posibilidad de continuar vendiendo sus productos en el exterior. 49,725
E. Total de Beneficios 144,125
F. = Costosdelnversionyde Operaciony Mantenimiento'
G.  Medidas para reducir socavacion 82,369
H.  Medidas de proteccion de apoyos del puente 115,149
l. Participacion en Red de Monitoreo 1,950
J. | Totalde Costos 1,950
K. = Flujode CostosTotales (E-J) 197,518 142,725

VANS medidas de reducciéon de riesgo (al 11%) 639,784

"-Los beneficios y costos han sido estimados a precios sociales.
- Para obtener el valor de los beneficios, se multiplica el valor de la probabilidad por el valor del costo evitado; asi cada aio se enfrenta al riesgo de que ocurray al no
ocurrir,es como si tuviera una parte de los beneficios.

Como se observa, los resultados no son muy diferentes a lo estimado, asumiendo que la situacién de riesgo ocurre en un ano especifico.

34 Para un mayor detalle en la
aplicacion de esta metodologia,
revisar Mechler (2005).
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