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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en la provincia de Chanchamayo se apoya
en una investigacion bibliografica, en el cual se describe los efectos negativos que generan
los fendmenos climaticos sobre la infraestructura vial para reducir o minimizar los dafios que
puedan ocasionar.

El cambio climatico son variaciones meteoroldgicas que se presentan en las fechas de
enero a marzo en la provincia de Chanchamayo, temporada de invierno en la que se producen
precipitaciones pluviales con mayor frecuencia generando inundaciones, deslizamientos,
aluviones/huaycos y a su vez ocasionan la interrupcion, bloqueo y destruccion de carreteras.

El objetivo de esta investigacion fue identificar las amenazas del cambio climatico que
generan dafios en la infraestructura de la zona en el tramo Km 77+100 y desarrollar la gestion
del riesgo que tiene como enfoque principal la adaptacién al cambio climatico y asi lograr la
resiliencia frente a consecuencias futuras que perjudican el disefio, ejecucion, operacion y

mantenimiento de la infraestructura vial.

Palabras claves: cambio climético, resiliencia, amenaza, precipitacion pluvial



ABSTRACT

This research work was carried out in the province of Chanchamayo based on a
bibliographic investigation, which describes the negative effects generated by climatic
phenomena on the road infrastructure to reduce or minimize the damages that may be caused.

Climate change are meteorological variations that occur in the dates from January to
March in the province of Chanchamayo, winter season in which rainfall occurs most
frequently generating floods, landslides, floods / huaycos and in turn cause disruption, road
blockage and destruction.

The objective of this research was to identify the threats of climate change that generate
damage to the area's infrastructure in the Km 77 + 100 section and develop risk management
whose main focus is climate change adaptation and thus achieve resilience against to future
consequences that damage the design, execution, operation and maintenance of the road

infrastructure.

Keywords: climate change, resilience, threat, rainfall
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INTRODUCCION

En los dltimos afios, el cambio climatico ha generado dafios en las infraestructuras viales,
la constancia y fuerza de los fenémenos climaticos y sus consecuencias han llevado a originar
preocupacion en el desarrollo de la resiliencia que abarca tres aspectos fundamentales:
anticipar, adaptar y prosperar ante la severidad de los impactos del cambio del clima.

Se deberd identificar las amenazas del cambio climatico mediante un proceso de
reconocimiento del sector.

La zona estudiada ha percibido diferentes impactos tales como inundaciones,
deslizamientos, huaycos y erosiones generados por fuertes precipitaciones pluviales en la
temporada de invierno.

Para combatir estos impactos en la infraestructura es fundamental tomar acciones de
adaptacion con la participacion de la sociedad y los actores involucrados de cada provincia,
estos impactos negativos generan pérdidas relevantes ya sean econdémicas o sociales.

El ambito del transporte tiene como objetivo asegurar la integridad fisica de las carreteras
(interrupcidn, bloqueo y destruccion de la carretera) y asegurar a las personas.

La presente investigacion busca desarrollar la resiliencia de la infraestructura mediante a
través de medidas de adaptacion que son las soluciones o acciones para enfrentar los impactos
del cambio climatico; dividido en seis capitulos.

En el capitulo | se plantea el problema, descripcion de la realidad problematica del sector
de estudio y se menciona los objetivos.

En el capitulo 1l se presenta los antecedentes internacionales, nacionales y bases tedricas.

En el capitulo 111 se realizo el disefio metodologico, disefio de investigacion, poblacion y
muestra.

En el capitulo IV se desarrollé la investigacion en el que se expone la situacion actual de
la red vial, cambio climatico y la resiliencia en carreteras.

Capitulo V se desarrolla la aplicacion de la investigacion en el que se analiza las amenazas
y vulnerabilidades para calcular el riesgo y proponer medidas de adaptacion.

Finalmente, en el capitulo VI se presenta los resultados y se realiza la contrastacion de

hipotesis



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad de la problematica

En los Gltimos sucesos, a nivel mundial se ha estado presentando cambios importantes en
el clima, como por ejemplo la incrementacion de altas precipitaciones, provocando el
bloqueo de vias producto de deslizamientos, aluviones muchas veces con pérdidas humanas
y materiales por la variabilidad climatol6gica como se observa en la Figura N°1. Ante los
acontecimientos actuales, se tiene que tomar medidas para adaptar las infraestructuras viales

ante el cambio climatico.

Figura N° 1: Carretera Monteagudo Muyupampa (Bolivia); impacto de fuertes lluvias
en marzo 2018.
Fuente: Equipo de evaluacion de CAF — banco de desarrollo de América Latina.

En el Pert en los ultimos afios se han presentado variaciones climaticas con mayor
frecuencia, siendo denominada la mas importante “El fenémeno del Nifio”, en gran parte de
las regiones la intensidad y frecuencia de precipitaciones se incrementara ocasionando dafios
en las infraestructuras viales debido a las inundaciones.

En el centro poblado de la Merced — Chanchamayo se viene presentando amenazas del
cambio climatico principalmente precipitaciones pluviales que generan inundaciones ,
deslizamientos y aluviones/huaicos en el sector de la Merced (77+100) en épocas de enero a
marzo ocasionando pérdidas humanas, interrupcion de transito, bloqueo de carreteras y



destruccion de la infraestructura de la carretera, lo cual afecta a la poblacion social y
econOmica, siendo una ruta principal de alto transito de transporte pesado que une la capital
y la selva central. Constantemente se invierte en la reconstruccion de la carretera sin
resultados favorables para la poblacion.

En la presente investigacion tiene como proposito desarrollar la resiliencia a través de un
proceso que involucra 3 fases como anticipar, adaptar, prosperar.

La evaluacion del riesgo, respuesta de adaptacion y la resiliencia en las infraestructuras
viales existentes y la aplicacion en las nuevas construcciones de vias de transito, resulta
preocupante la falta de implementacion de estrategias especificas para adaptar las
infraestructuras viales a los efectos del cambio climéatico para ello es necesario la
participacion del estado y entidades encargadas de obras publicas y privadas de manera que
se pueda enfrentar efectiva y eficazmente uno de los grandes desafios en el presente y futuro.
(Ver Figura N°2).

Evaluacion del
riesgo
- Exposicion
-Vulnerabilidad

Respuesta de
adaptacion

- Proteger
- Ajustar
- Retiro

Resiliencia

Figura N° 2: Enfoque de la gestion adaptiva.
Fuente: Panorama internacional de la Adaptacion de la infraestructura
Carretera ante el Cambio Climético.



1.2. Formulacioén del problema
1.2.1. Problema principal
¢Frente a las amenazas del cambio climatico, queé resiliencia se puede aplicar en el sector
77+100 de la provincia de Chanchamayo?
1.2.2. Problemas secundarios
a) ¢cudles son los riesgos de la precipitacion pluvial del cambio climético que genera
interrupcion de transito?
b) ¢cudles son los riesgos de la precipitacion pluvial del cambio climético que genera
bloqueo de carreteras?
c) ¢cudles son los riesgos de la precipitacion pluvial del cambio climético que genera
destruccion?
1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo principal
Identificar las amenazas del cambio climatico, para implementar la resiliencia en el sector
Km 77+100, a través de un proceso de reconocimiento del sector.
1.3.2. Objetivo secundarios
a) ldentificar el riesgo de la precipitacion pluvial del cambio climético, que generan
inundaciones para anticiparse a la interrupcion de transito.
b) Identificar el riesgo de la precipitacion pluvial del cambio climatico, que generan
deslizamientos para adaptarse al bloqueo de carreteras.
c) ldentificar el riesgo de la precipitacién pluvial del cambio climético, que generan
aluviones para prosperar ante la destruccion de la infraestructura.
1.4. Justificacion e importancia
1.4.1. Conveniencia:

Es cierto que siempre ha existido una relacion entre las infraestructuras viales y el clima
con efectos adversos, es fundamental desarrollar la resiliencia para tomar medidas que
ayuden a minimizar los impactos que puedan ocasionar en las infraestructuras.

Por ello es importante que las entidades a cargo busquen desarrollar técnicas y practicas
de la ingenieria para el disefio y ejecucion de infraestructuras resilientes.

Por tanto, la gestion de riesgo se vuelve prioridad para garantizar la adaptacion y la

aplicacion a los nuevos proyectos con el fin de minimizar costos a futuro.



1.4.2. Relevancia Social:

La finalidad de desarrollar la resiliencia de las carreteras es recuperar rapidamente la
transitabilidad de las carreteras y no afectar el comercio y desarrollo de la poblacion.
1.4.3. Implicancia préactica:

Esta investigacion se realizard con el propdsito de utilizar estrategias de adaptacion para
mejorar y fortalecer las infraestructuras vulnerables frente a los fendmenos climéticos y
desarrollar la fortaleza del sistema vial. También contribuir con el conocimiento de los
riesgos en la infraestructura vial generados por los fendbmenos climaticos cuyos resultados
podrén utilizarse como una propuesta de prevencién y adaptacion.

1.5. Limitaciones de la investigacion:
e Falta de antecedentes sobre investigaciones referente a la resiliencia frente al
cambio climético que afectan las infraestructuras viales.
e La presente investigacion se realizé en épocas que las precipitaciones pluviales
fueron escazas.
e Las entidades encargadas cuentan con informacion limitada, en la zona de

investigacion no cuentan con una base de datos oficial.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. En el &mbito internacional
El Instituto Mexicano del Transporte (2017), en el articulo Panorama Internacional de la
Adaptacion de la Infraestructura de carretera ante el cambio climatico menciona que:
En las ultimas décadas, los cambios en el clima han causado impactos en los sistemas
naturales y humanos. El aumento de la frecuencia e intensidad de los fenGmenos
climéticos ha llevado a generar una preocupacion internacional para adaptarse y con
ello reducir la severidad de los impactos del cambio climético. Cada region en el pais
ha experimentado en los ultimos afios diferentes impactos climaticos, tales como
fendmenos hidrometeoroldgicos extremos, sequias, olas de calor, nevadas, etc., cuyas
consecuencias han sido en varios de los casos catastroficas. Los diferentes fendmenos
climaticos y sus consecuencias afectan el disefio, la construccion, la operacion y el
mantenimiento de la infraestructura y los sistemas de transporte. Un clima cambiante
plantea preguntas criticas respecto a como las alteraciones en la temperatura, las
precipitaciones, las tormentas y otros aspectos del clima estan afectando los activos
carreteros que conforman los sistemas de transporte y que lo seguirdn impactando en
el futuro (PIARC, 2015). Para mitigar estos efectos adversos sobre los sistemas y los
ecosistemas es importante adaptarse. La Convencidén Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC, 1997) reconoce la necesidad de adaptarse a
los impactos previsibles de la variabilidad y el cambio climético. La adaptacion es un
concepto que se entiende como la accion y el efecto de adaptar o adaptarse, un verbo
que hace referencia a la acomodacion o ajuste de algo respecto a otra situacién, de
esta manera, la adaptacion en el contexto del cambio climético se puede definir como
la habilidad de un sistema para ajustarse al cambio climatico (incluida la variabilidad
del clima y sus extremos) para contener dafos posibles, aprovechar oportunidades o
enfrentarse con capacidad de resiliencia a las futuras consecuencias. De esta manera
se busca que la adaptacion al cambio climético sea el mecanismo para reducir la
vulnerabilidad de la infraestructura estratégica en México, en este estudio muestra un
panorama sobre la adaptacion al cambio climatico desde una perspectiva

internacional, con especial énfasis en la infraestructura carretera. En algunos paises,
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la adaptacion se ha incorporado en algunos procesos de planificacion, aunque la
respuesta es limitada ya que, normalmente, se integran a los programas del manejo
de desastres o riesgos, la gestion de los recursos hidricos, sistemas de alerta temprana,
etc. Sin embargo, se requiere un mayor esfuerzo para diseminar el conocimiento,
capacitar a la sociedad y a los profesionales, realizar ajustes e implementar mas
acciones de adaptacion, asegurando incrementar los co-beneficios de adaptarse. El
proceso de adaptacion no puede ser estatico, sino que debe ser un proceso iterativo
que permita evaluar las incertidumbres actuales del clima y que, a medida que se
adquiera mas conocimiento, se podré ser méas asertivo en el disefio de las medidas de
adaptacion implementando estas medidas.

El primer grupo denominado “iniciativas para la adaptacion al cambio climatico”,
incluye las politicas nacionales que diversos paises como Colombia y México han
implementado, donde el transporte y su infraestructura han sido identificados como
prioridad y, a través de diversas estrategias y acciones, pretenden aumentar la
resiliencia de los sistemas de transporte.

Un segundo grupo de metodologias, que se estan aplicando a nivel pais, es el uso
de técnicas tales como la superposicion de mapas, donde los mapas pueden ser de
sitios de riesgos de fendmenos climaticos basados en registros historicos o también
en mapas que incluyen prondsticos climaticos de temperatura o precipitacion, que al
superponer las capas sobre la red de carreteras se pueden identificar los activos que
podrian estar vulnerables ante los diferentes fendmenos climéticos. Esta metodologia
es util para asegurar la resiliencia de la infraestructura si se aplicaran acciones de
adaptacion en un corto plazo con base en registros histdricos y, en un largo plazo, si
se utilizan proyecciones de clima bajo los diferentes escenarios del IPCC a pesar de
las incertidumbres existentes. Este grupo se denominé “metodologias basadas en
herramientas”.

Un tercer grupo de metodologias para abordar la adaptacion de infraestructura es
a través procesos, donde se guia mediante etapas a los administradores de carreteras
para que puedan evaluar la red carretera y con ello identificar la vulnerabilidad de sus
activos, evaluando su grado de exposicion y sensibilidad, asi como la probabilidad y
severidad del impacto para que, en la etapa final, se definan las estrategias de



adaptacion y se prioricen las respuestas de adaptacion. Este grupo se denominé
“metodologias para tomadores de decisiones”.

El cuarto grupo de metodologias es aquel que se apoya en diferentes técnicas tales
como grupos ad-hoc, redes causa-efecto, listas de verificacion, entre otros, mediante
las cuales los ingenieros de carreteras identifican, bajo criterio experto. (pag.5)

Banco de Desarrollo de América Latina (2018) en la Guia de Buenas Précticas para la
adaptacion de la carretera menciona que las acciones relacionadas con la gestion de
riesgos de desastres y las medidas de mitigacion y adaptacion al clima en el sector del
transporte estdn cobrando una atencion creciente a nivel internacional,
especificamente en el sector vial se han identificado algunos eventos climaticos en la
region de América Latina y El Caribe en los ultimos afios, que estan impactando en
la vida util de las infraestructuras. Asi, por ejemplo, los fenémenos del Nifio y la Nifia
0 las tormentas tropicales y huracanes en Centroamérica y la zona del Caribe, han
provocado elevadas pérdidas en las carreteras de algunos paises (Colombia: 2% PIB
en pérdidas en la ola invernal 2010-2011).

Por otro lado, CAF — banco de desarrollo de América Latina tiene una identidad
fuertemente asociada con la financiacion de proyectos de transporte, y por lo tanto
tiene un fuerte interés en la preservacion de activos de infraestructura en su agenda
de conocimiento lineas de trabajo que incluyen por un lado la sostenibilidad de los
proyectos y por otro la eficiencia de las inversiones destinadas a dotar de mayor
resiliencia las infraestructuras del transporte, entendiendo que un mayor
conocimiento en la materia contribuird a asegurar que las inversiones se orienten a
infraestructuras menos vulnerables, que permitan desarrollar una economia
competitiva y mantener servicios a largo plazo que soporten las expectativas de
desarrollo. Con este propdsito se ha elaborado esta Guia de buenas practicas para la
adaptacion de las carreteras al clima, maxime en la situacion actual de grandes
inversiones en planes de infraestructuras en la Region, que preven la construccion de
nuevas carreteras y la rehabilitacién y mejora de las redes existentes.

Las acciones de planificacion estratégica son el contexto para el desarrollo de
medidas posteriores de tipo técnico, por lo que su puesta en marcha es, si cabe, ain

mas prioritaria que las propias medidas especificas. En este contexto, la Guia plantea,



desde una perspectiva global, un procedimiento de trabajo basado en los escalones
que se definen a continuacion:

1. El primer paso para trabajar en la adaptacion de las carreteras de Colombia al
clima es lograr un verdadero compromiso institucional que permita establecer
politicas, planes, asignaciones presupuestarias, asi como realizar acciones de
fortalecimiento institucional para garantizar que los gobiernos estén preparados para
liderar el cambio conceptual que inevitablemente debe producirse.

2. Una vez garantizado y asumido el establecimiento de una verdadera politica de
adaptacion de las carreteras a la variabilidad y cambio clima - ticos, llega el momento
de generar planes especificos de adaptacion de las carreteras al clima.

3. Tan pronto como se aseguren las bases anteriormente descritas, es fundamental
crear un entorno colaborativo de trabajo por la adaptacion al clima; bajo este término
se engloba la predisposicion a la cooperacion en este &mbito por parte del sector
publico, el sector privado, la academia, los medios de comunicacién y la sociedad en
su conjunto.

4. La implantacion y monitoreo de medidas de adaptacion al clima deberian
realizarse a través de charlas de concientizacion. (pag.2)

Banco de Desarrollo de América Latina (2014), infraestructura para el desarrollo de
Ameérica Latina el Caribe menciona que han sufrido y sufrira los efectos del cambio
climatico. La gravedad de los impactos dependera de la vulnerabilidad especifica de
cada pais, la cual esta determinada por la exposicién, la sensibilidad de la poblacion
y la capacidad adaptativa institucional. La vulnerabilidad al cambio climatico se
define como el grado en que los sistemas geofisicos, bioldgicos y socioecondémicos
son capaces 0 incapaces de
Afrontar los impactos negativos del cambio climéatico (CAF & Maplecroft, 2014).

Recientemente CAF, con el apoyo de Maplecroft, elabor6 el indice de
vulnerabilidad al cambio climatico de los paises y principales ciudades de la region
LAC. Los resultados muestran que los paises cuentan con una alta probabilidad de
experimentar graves consecuencias como resultado del cambio climatico. Si bien

estos impactos varian en su alcance en cada pais, en general se observa que la region



presenta una vulnerabilidad media - alta — extrema frente a los efectos del cambio
climatico.

Dentro de las prioridades se encuentra mejorar las redes de estaciones
meteorologicas y sistemas de monitoreo para identificar los lugares mas criticos y
sensibles a los eventos climéaticos extremos. Con esta identificacion se pueden
elaborar mapas de vulnerabilidad que permitan identificar los sectores de la
infraestructura que requieran de una intervencion mas urgente y asi poder preparar un
esquema de priorizacién de esfuerzos.

En el sector de transporte es de vital importancia promover la redundancia del
sistema, esto se puede lograr por medio de la construccién de nuevas vias y modos
complementarios que permitan darle robustez al sistema y minimizar los efectos sobre
la operacién y productividad. De tal manera que si algun elemento en la
infraestructura de transporte se ve afectado (p. ej. deslizamientos en carreteras o
bloqueo de tuneles y puentes) el sistema tenga varias alternativas para continuar
prestando el servicio y poder minimizar las pérdidas en productividad. Una de las
medidas de adaptacion que también es valida, como estrategia de mitigacion, es la
inversion en fuentes no convencionales de energia como centrales de energia edlica,
solar, geotérmica, mareomotriz, etc. El uso de estas fuentes tiene un componente de
mitigacion del cambio climatico, ya que reduce las emisiones de GEI al evitar la
guema de combustibles fosiles en la generacion eléctrica. Igualmente, esta medida
busca abordar la problemética asociada con las centrales hidroeléctricas que pueden
no ser Utiles en escenarios en los que se prevé un aumento en la duracion y frecuencia
de las sequias y olas de calor. Por esta misma razon, es importante realizar cambios
en la operacion de este tipo de infraestructuras, los sistemas de generacion
hidroeléctricos deben operarse bajo escenarios de cambio climatico. Asi mismo, es
necesario el mantenimiento de las infraestructuras y mejorar la distribucion de
recursos energéticos (lineas de transmision), para minimizar su vulnerabilidad y

garantizar el suministro de electricidad. (pag.10)
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2.1.2. En el &mbito Nacional

Gallardo Maruja, Gdmez Aneli, Torres Juan, Walter Adam — Cambio Climatico en el Per(

(2008).
En el Perl, la sociedad civil y el Estado ya han dado pasos para hacer frente a los
nuevos escenarios iniciando un proceso de analisis de los nuevos fendmenos que se
esperan comprender con nitidez en los proximos afios. Sin embargo, aln no se cuenta
con un balance nacional sobre los potenciales y déficit de la investigacion,
informacidn, acciones y politicas que contribuyan a tomar decisiones acertadas entre
las instituciones implicadas en los procesos de adaptacion y mitigacion a nivel
nacional, regional y local. En este sentido, el presente trabajo busca contribuir a
generar informacion sobre el estado del tema en el Perd en sus diversos planos,
realizando un inventario, con caracter de primera aproximacion, de las instituciones
involucradas, un directorio de los investigadores y profesionales afines, compilacién
de las politicas de Estado, un inventario de los programas, proyectos e iniciativas y
una primera recopilacion bibliografica de todos los temas relacionados al cambio
climatico en el Perl. Somos conscientes que esta tarea es titanica y nunca sera
completa, pero buscamos iniciar un movimiento que permita la complementacion y
mejora de este directorio en sus puntos débiles. En una siguiente etapa, se aumentaran
datos e informacion regional, ayudando a dibujar mejor un mapa de la accién contra
el cambio climatico en el Peru. (pag.9)

Paola Vargas — Banco Central de Reserva (2009). EI Cambio Climatico y Sus Efectos en

el Perq.

El Peri muestra una gran vulnerabilidad ante variaciones climaticas dréasticas,
siendo evidencia de ello las pérdidas economicas que implicaron fendmenos como el
Nifio. Asi, bajo un escenario pasivo los efectos del cambio climéatico podrian ser
incluso superiores ya que los efectos se potenciarian al involucrarse otros mecanismos
que afectan negativamente el crecimiento; como la pérdida de disponibilidad de
recursos hidricos (para consumo humano y generacion energética) debido al retroceso
glaciar, la pérdida de productividad primaria agricola y pesquera producto del
aumento de la temperatura del mar, la pérdida de biodiversidad, y efectos sobre la

salud humana. Este informe otorga una descripcion general sobre el fenomeno de
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cambio climatico, asi como el contexto global en el que éste se interrelaciona,
enfocando el analisis en las consecuencias e impactos econémicos tanto para la
economia global como para la peruana. Para el caso peruano en particular, a partir del
marco tedrico propuesto por Dell, Jones y Olken (2008) se cuantifica el impacto sobre
el crecimiento a partir de proyecciones. (pag.3)
2.2. Bases teoricas
Alvaro Enriquez de salamanca (2017). Las infraestructuras contribuyen al cambio

climatico precisando medidas de mitigacién, y el cambio climatico afecta a las
infraestructuras, requiriendo adaptacion, que a su vez pueden generar impactos. Estos
aspectos deben considerarse en la EIA. La contribucion al cambio climético se evalua
por la emisién de GEI en la construccion, explotacion y mantenimiento y la
destruccion de sumideros; otros indicadores son la ratio de emisiones por viajero o
mercancia o la reduccion de emisiones por trasvase modal. Estos indicadores deben
incorporarse a la toma de decisiones.

La mitigacién del cambio climético en el transporte se plantea mediante grandes
objetivos, que quedan fuera de la EIA, pero también es posible actuar en esta fase. La
prevencion es posible sobre todo en el disefio; en la explotacion y mantenimiento
suele exceder el &mbito de la EIA. La compensacién es posible mediante secuestro
de carbono y compensacién de sumideros destruidos; esta infravalorada, pese a ser
viable, y tener ventajas adicionales. Sus retos son la voluntad politica y la
financiacion.

El cambio climético repercute sobre las infraestructuras de forma positiva o
negativa. La EIA debe analizar si el disefio tiene en cuenta estos impactos, que ademas
son la base para la adaptacion. La adaptacién puede aplicarse de muchas maneras, o
no aplicarse; las decisiones estan muy relacionadas con funcionalidad y costes. El
enfoque sectorial de la adaptacion limita la posibilidad de afrontarla de forma global.
Las nuevas infraestructuras estdn mejor adaptadas, pero las existentes precisan
adaptacion, que puede quedar al margen de la EIA. La adaptacion se considera
positiva en si misma, pero puede producir impactos ambientales no deseados, aspecto
que esta siendo poco considerado. Es preciso por tanto evaluar la propia adaptacion
en el marco de la EIA. (pag.7)
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2.3. Definiciones conceptuales

Resiliencia: este término se refiere exclusivamente a la disposicion que tienen
las infraestructuras de carreteras o poblaciones para anticiparse y adaptarse
frente al cambio climatico.

Adaptacion: La adaptacion es un proceso de ajustarse a una situacion luego
de un inconveniente.

Fenomenos climaticos: Son las consecuencias de las alteraciones del cambio
de clima, y entre esos fenomenos son las lluvias torrenciales, tormentas,
granizos que afectan a la humanidad.

Vulnerabilidad: Representa el grado de debilidad del sistema de transporte y
no puede afrontar los efectos desfavorables de los fendmenos climaticos.
Riesgo: Es la posibilidad de que ocurra una circunstancia originado por el
cambio climatico, teniendo como consecuencia impacto alto para la poblacion
Hidrometeoroldgico: Es generada por los agentes atmosféricos como

inundaciones pluviales, granizadas, heladas, sequias.

2.4, Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio

2.4.1. Conceptos basicos para la gestion de riesgos de desastres

El termino riesgo encierra diferentes significados y enfoques, a su vez el riesgo se puede

clasificar en una o diversas categorias como representaciones interpretativas, modelos

analdgicos, procesos y explicaciones estructuralista.

Segun Rowe (1977) propone un modelo de proceso que se utiliza extensamente en el

campo de los riesgos tecnoldgicos, dicho enfoque son cuatro determinaciones:

e ldentificacién del Riesgo

e Estimacion del riesgo

e Evaluacion del riesgo

e Gestion del Riesgo

Segun Palmlund (1992) propone un modelo analdgico que involucra la estructura clasica

de la tragedia griega para asi dar a conocer la tragedia ambiental desde el punto de vista social

y politico.

Segun Douglas y Wildasky (1982) proponen una clasica explicacion estructuralista en el

que el riesgo se vincula estrictamente a &mbito social o a la cultura del riesgo también se
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puede hacer referencia a los &mbitos econémicos y politicos que se consideran como

panoramas constructivistas.

La escuela de la ecologia Humana UNDRO y UNESCO proponen una unificacion de

definiciones de la teoria del riesgo concluyendo la siguiente formula general:

Donde:

Rt=E.Rs=E.H.V

Riesgo total (Rt): se refiere a la cantidad de pérdidas humanas, perdida o dafios de
las propiedades y consecuencias de las actividades econdémicas debido al suceso
de un desastre.
Elementos en riesgo (E): se refiere a todo aquello que esta expuesto a dafios como
las infraestructuras, obras civiles, la poblacion.
Riesgo Especifico (Rs): Es el nivel de pérdidas como consecuencia de un suceso
particular teniendo como factores la amenaza y la vulnerabilidad.
Amenaza (A): Es la posibilidad que ocurra un suceso altamente desastroso, durante
un tiempo de duracion en un lugar determinado.
Vulnerabilidad (V): Es el nivel de pérdidas de elementos bajo un riesgo de una
probable ocurrencia de un evento catastrofico que se mide con dafios o pérdidas
totales.

Factores que influyen a la vulnerabilidad:

o Exposicion: es un agente que esté relacionado con
las préacticas que ubican a infraestructuras viales en
zonas vulnerables a los fendmenos. La
vulnerabilidad se presenta en circunstancias
inseguras respecto al peligro, ocasionado por un
fendmeno climatico.

o Fragilidad: un agente de proteccion frente a los
dafios de los fendmenos que ocasiona el cambio del
clima, en circunstancias de vulnerabilidad de una
infraestructura vial que estd relacionado con el
proceso constructivo de la calidad de material y

tecnologia.
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o Resiliencia: Es la capacidad que tiene una poblacion
o0 infraestructura de anticiparse, adaptarse frente a
un fendmeno climatico.

Segun lo establece la convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
define al riesgo como:

RIESGO = AMENAZA x VULNERABILIDAD

Segun el IPCC (2014) el riesgo se define como los resultados ocasionales en situaciones
en que las infraestructuras o personas estan expuestas al peligro y el desenlace es
desconocido.

Segun la estrategia internacional para la reduccién de desastre de las naciones unidas
(2009), la amenaza es definida como un fendmeno que ocasiona irregularidades sociales y
econdmicas, perdidas de materiales, dafios a la salud provocando la muerte la muerte.

Segun el IPCC (2014) la vulnerabilidad se define como la predisposicién a ser vulnerado
negativamente; la vulnerabilidad comprende la susceptibilidad y la falta de facultad de
respuesta y adaptacion.

De esta forma, desde los dos puntos de vista la apreciacion de la teoria del riesgo se
concluye que el riesgo esta en funcién a los factores de amenaza y vulnerabilidad.

Anaélisis de riesgo: es un mecanismo que permite la identificacion y evaluacion de los
dafos y pérdidas que probablemente ocasionara el impacto de un fendmeno climatico.

Desastres: son las consecuencias ocasionadas por los fendmenos climaticos, los desastres
mas frecuentes en el Per( son inundaciones, aluviones y deslizamientos.

2.4.2. Cambio Climético

La tierra presenta diferentes variaciones climatolégicas, los registros de los ultimos
tiempos sefialan el incremento de precipitaciones y temperaturas provocando huaicos,
inundaciones, sequias, aluviones, nevados, deslizamientos.

El calentamiento global es el principal factor que produce la variabilidad climética de la
tierra, es una medicion, de los elementos del clima como la precipitacion o temperatura que
se modifican de un afio a otro. Como resultado del cambio climatico y la variabilidad
climatica tenemos los efectos que son producidos por la variacién del clima.

Desde otra perspectiva el cambio climatico causara el calentamiento de la capa superior

del océano lo cual perjudicara la intensidad del Fendmeno del Nifio que generara la alteracion
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del clima provocando intensas lluvias, como consecuencia los estragos que afectan a la

humanidad y las infraestructuras viales.

A continuacién, en la Tabla N°1 se describe algunos elementos climaticos y en la Tabla

N°2 se describen las consecuencias que generan los elementos climaticos:

Tabla N° 1: Descripcién de Fendmenos climéticos.

Pictograma Elementos climaticos

Descripcion del Fenémeno climatico

Lluvias y tormentas intensas

La lluvia es un fenémeno atmosférico de tipo
hidrometeorolégico que se inicia con la
condensacion del vapor de agua contenido en
las nubes. Una tormenta es un fenémeno
caracterizado por la coexistencia préxima de
dos 0 mas masas de aire.

Nevadas, heladas y granizadas

La nevada es un fenédmeno que hace que se
precipite nieve/granizo en lugar de lluvia. El
tamafio del cristal de hielo define el tipo de
precipitacion (nevada o granizada).que consiste
en un descenso de la temperatura ambiente a
niveles inferiores al punto de congelacion del
agua y hace que el agua o el vapor que est4 en
el aire se congelen.

Fuente: Panorama internacional de la adaptacion de la infraestructura carretera ante el cambio climatico.
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Tabla N° 2: Consecuencias de los Fenémenos Climaticos

Consecuencias de los

Pictograma ] S Descripcion del Fendmeno Climatico
Fendmenos Climaticos
Una inundacién se produce cuando una
/\ Inundaciones cantidad determinada de agua ocupa un lugar

vl I vy que normalmente se encuentra libre de ésta.

Los aluviones corresponden a un tipo de
movimiento brusco de tierra mezclado con
agua. Se caracterizan por sus flujos rapidos y
violentos capaces de arrastrar rocas y otros
materiales que descienden por una quebrada o
lecho de rio.

Aluviones

Un deslizamiento es un tipo de corrimiento o
Deslizamientos movimiento de masa de tierra, provocado por
la inestabilidad de un talud.

Fuente: Panorama internacional de la adaptacion de la infraestructura carretera ante el cambio climatico.

2.4.2.1 Clima.

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (2018) define que el clima de la tierra
es un resultado de la interaccion de la atmosfera los océanos, continentes y capas de hielo.
Cada dia se presentan variaciones del clima como temperatura y precipitaciones.es necesario
la medicion de la temperatura, humedad y lluvia para la asignacién numérica del clima

El clima estd variando y a lo largo de los afios seguira en constante cambio con una
intensidad que va de mano con la contribucion de los seres humanos y las infraestructuras de
transporte, en la Tabla N°3 se muestran algunos factores climaticos que influyen en los

elementos como la temperatura, precipitacion y humedad.
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Tabla N° 3: Factores climéticos

Factores Elementos
Latitud Temperatura
Altitud Precipitacion
Relieve Humedad

Fuente: Elaboracion propia

2.4.2.2 Variabilidad

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM (2018) define la
variabilidad del clima como procesos naturales que refiere al cambio del clima en dos
periodos dia y noche, y estaciones de cada afio.

El clima presenta variaciones de diversas duraciones. De acuerdo al paso de los afios las
estimaciones de las variables del clima como la precipitacién, la temperatura del aire, etc.
oscilan por encima o por debajo de lo normal, la serie de estas fluctuaciones alrededor de las
estimaciones normales, se entiende como variabilidad climatica y su estimacion se obtiene
mediante la especificacion de las anomalias. Al estudiar las series historicas de anomalias de
una variable de un clima cambiante definido para un lugar determinado se puede examinar
una secuencia de periodos interpuestos que tienen duraciones de meses y afos, los que
demuestran la variabilidad del clima en las escalas intraestacional201 e interanual,
respectivamente. De esta manera las oscilaciones se originan, por lo general, por los
desarrollos de los distintos componentes del sistema climatolégico.
2.4.2.3 Cambio Climatico en carreteras

Banco de Desarrollo de América Latina (2015) indica que desde su construccion de las
carreteras en el mundo cada temporada de invierno las precipitaciones aumentan excediendo
el promedio. Los diversos elementos climaticos y sus consecuencias significativas como el
fendmeno del nifio vienen ocasionando deslizamientos, inundaciones o el blogueo absoluto
de la carretera, causando pérdidas en las infraestructuras viales alterando la operacién de las

infraestructuras viales y sistemas de transportes como se observa en la Figura N°3.
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Figura N° 3: Destruccion de la carretera Churin — Oyon recién inaugurada.
Fuente: Elaboracion Propia.

Las carreteras tienen una vida 0til aproximadamente 50 afios, estas carreteras son
perceptibles al clima en el momento de su ejecucion y a la variabilidad del clima afios
después.

Es importante mencionar que el cambio climético afecta directamente a las construcciones
de infraestructuras viales, a su vez estas impactan en el cambio climatico es decir que estos
dos términos estan totalmente vinculados.

La crecida de la precipitacion es una potencial amenaza con consecuencias importantes
sobre las carreteras como se describe en la Tabla N°4, también existen otras amenazas como

el aumento de temperatura con problemas econémicos y sociales.
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Tabla N° 4:Amenazas climaticas e impactos previsibles en carreteras

AMENAZA CLIMATICA
POTENCIAL

IMPACTOS EN LA INFRAESTRUCTURA DE CARRETERA

Incremento de precipitacion y
tormentas

Inundaciones en las carreteras

Dafios en pilares, puentes y estructuras de soporte

Dafios en las distintas capas del pavimento

Dafioalainfraestructura de transporte debido al incremento de los
deslizamientos

Sobrecargas de los sistemas dedrenaje

Cambios en los patrones superficiales de escorrentia

Deteriorode laintegridad estructural de carreteras, puentesy tineles debido
al incremento de la humedad en las estructuras

Vendavales o vientos Fuertes

Caida de arboles, equipamiento u otros elementos sobre la calzada
Inestabilidad de los vehiculos en carreteras y puentes

Incremento de la erosion de taludes y terraplenes

Darios estructurales a los puentes

Rotura de la sefializacién vertical de gran tamafio

Incremento de condiciones de
sequia y fuegos en algunas
regiones

Pérdida de la cubierta vegetal en los margenes

Dafio de lainfraestructura por incremento de fuegos y por aumento de la
erosion, y movimientos en masa como consecuencia de la pérdida de la capa
vegetal quemada

Incremento de dias muy
calurosos y olas de calor

Expansién térmica de las juntas de puentes y pavimentos de hormigon
Dafiosen el pavimento (surcos, ablandamientos y exudacion, entro otros)

Incremento del nivel del mar
y oleadas

Dafio aautopistas, carreteras, tineles subterraneosy puentesdebidoa
inundaciones, anegamientos permanentesenareas costeras, y erosion costera
Dafoa lainfraestructura por subsidencia del terreno y deslizamientos

Incremento de temperaturas
en areas muy frias

Cambiosen lasubsidenciade carreteras y debilitamiento de soportes de
puentes debido a descongelamiento de permafrost.

Congelamiento tardio/
descongelamiento temprano
en permafrost

Deterioro del pavimento debido al incremento de los ciclos de
congelamiento/descongelamiento

Reduccidn del deterioro del pavimento en lugares donde se registra una
menor exposicion al congelamiento, nieve o hielo (impacto positivo)

Fuente: CAF - banco de desarrollo de América Latina, Mendoza J.F, Trejo J.A, 2015.

2.4.2.4 Impactos del cambio climatico en las infraestructuras

Segun el Panorama Internacional de la Adaptacion de la Infraestructura Carretera ante el

Cambio climatico (2017). Los distintos fenédmenos climaticos y sus desenlaces afectan al

disefio, la ejecucién y su conservacion de la infraestructura vial y el sistema de transporte.

Un clima variante plantea interrogaciones criticas respecto a las alteraciones en las

precipitaciones, temperatura y tormentas y otros aspectos del clima estan perjudicando las

nuevas carreteras que constituyen el sistema de transporte y que continuaran impactando en

el futuro. Es relevante conocer y evaluar los dafios que son ocasionados debido al impacto

climatico, de esta forma se llega conocer la vulnerabilidad y los factores permanentes de la
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vulnerabilidad, al nivel de exposicion que estan expuestas la infraestructura con las
variaciones del clima y el riesgo a que la infraestructura falle. Los impactos del clima nos
permiten conocer los efectos del clima que afectan el sistema de infraestructuras de
carreteras. A traves de su nivel de sensibilidad y exposicion del presente o en un posible
futuro conociendo su vulnerabilidad, adaptacion y criticidad.

Muchos dafios que ocasionan el cambio climético provienen de una mayor exposicion de
un clima extremo. A continuacion, se describe efectos del cambio climético.

Incremento de tormentas y de la precipitacion: viene causando interrupciones en las
carreteras por causa de las inundaciones, por otro lado, las tormentas de forma inesperada y
severa generan dafios en las infraestructuras de carretera. Los impactos que se tienen sobre
la infraestructura y su operacion son los siguientes:

Interrupciones o retrasos del transito por el clima, debido a una precipitacion excesiva que
obligue a bajar velocidades de operacion o detenerse, asi como una visibilidad inadecuada
de los dispositivos para el control del transito, accidentes vehiculares, etc.

e Inundacion de las carreteras.

e Deslizamiento y deslaves de material de los taludes y terraplenes por una alta
penetracion de agua.

e Obrasde drenaje insuficiente, debido a un incremento del gasto por precipitaciones
excesivas y de larga duracion.

e Aumento de la humedad del suelo que pueden poner en riesgo la integridad
estructural de los pavimentos, puentes, alcantarillas, etc.

e Incremento de escombros provenientes de taludes, de la vegetacion o sedimentos
de las escorrentias superficiales debido a su erosion.

e Dafios a carreteras, tlneles subterraneos, y a los sistemas de drenaje debido a las
inundaciones.

e Mayor escorrentia de agua en terrenos adyacentes contribuyendo a mas superficies
con inundaciones.

e Redes y activos inaccesibles.

e Colapso de taludes.

¢ Inestabilidad de taludes que conducen a deslizamientos, caida de rocas, etc.
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Vendavales o vientos fuertes:

Las tormentas suelen estar acompafiadas de vientos fuertes que provocan dafios severos
en la infraestructura vial y principalmente para su operacion. Algunos de los impactos de los
vientos fuertes:

e Incremento de la erosion de taludes y terraplenes, provocando acarreos de
escombro y basura sobre la superficie de rodamiento.

e Daiios estructurales a elementos de los puentes

Alta presencia de agua y su acumulamiento:

El incremento de precipitaciones y tormentas traen consigo dafios adicionales a la
infraestructura, principalmente por la cantidad y el tiempo de acumulacion. Algunos efectos
adicionales son:

e Cambios en los patrones superficiales de los escurrimientos que requieren
reubicacion de las obras de drenaje o la implementacion de obras adicionales.

e Mayor presencia de agua en la superficie de rodadura, por lo que el bombeo y las
alcantarillas resultan insuficientes para desalojar el agua en menor tiempo.

e Inestabilidad de las estructuras por aumento de los flujos de agua.

e EIl agua estancada puede tener efectos adversos sobre las capas de base de la
carretera.

e El aumento de los caudales pico podria afectar las tasas de socavacion e influir en
el requisito de tamafio para los puentes y alcantarillas, tales como el periodo de
retorno

Altas temperaturas y olas de calor:

El incremento en la constancia y severidad de temperaturas sumamente altas nos
conducen a un desgaste del pavimento y la creacion de surcos. Estos dafios son lentos y se
corrigen a través de mantenimiento frecuente, por lo que se le dan prioridad a los efectos que
generan impactos repentinos en la infraestructura; sin embargo, son efectos del cambio
climatico que estan impactando las carreteras. Impactos mayores se presentan cuando las
altas temperaturas se presentan y la duracion de los periodos de mucho calor se prolonga
(olas de calor). Las temperaturas extremas y sus variaciones pueden causar dafios a la

estructura del pavimento, implicando retos importantes de mantenimiento:
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e Aumento de la expansion térmica en las juntas de pavimentos de concreto o de
puentes, que provocan estrés en la integridad de la estructura.

¢ Daiios en el pavimento, particularmente en la carpeta asfaltica, tales como: surcos,
depresiones, canalillos, exudacién de asfalto, etc. Los cuales requerirdn un mayor
mantenimiento correctivo.

e Degradacion del asfalto que repercute en su pérdida en plazos mas cortos.

e Deterioro de las estructuras y dafios a los pavimentos por el calor, tales como
ablandamiento, deformaciones y agrietamientos.

e Trafico generado por el dafio superficial del pavimento.

2.4.2.5 Riesgo Climatico en carreteras

Panorama internacional de la Adaptacién de la Infraestructura Carretera ante el Cambio
Climatico (2017). El riesgo climatico es una dificultad a solucionar de la gestion de riesgo,
lo cual implica asistir una mayor cantidad de sucesos que presentan una probabilidad baja de
que puedan ocurrir, si llegan a suceder los impactos del cambio climético resultarian dafios
severos y desastrosos.

El riesgo es la probabilidad de que un evento sea impulsado relevantemente por el cambio
del clima, el cual presenta un impacto de mucho valor para la sociedad presente o futura.
Dicho riesgo se determina a través de los términos de probabilidad y consecuencia.

Hablar de riesgos implica que en las medidas de adaptacion se debe analizar costo y
beneficio para la estimacién del costo de las medidas de adaptacién y estudiar los distintos
riesgos ligados a fenémenos del clima.

Las siguientes investigaciones pueden ayudar a afiadir en términos de riesgo a los
impactos, vulnerabilidad y la adaptacion:

e Estudiar los impactos y las visiones de adaptacion en términos de riegos, ya sea a
largo o corto plazo para los sectores sociales.

e Analizar en qué ocasion los sectores conocen sus riesgos o se observan con la
capacidad de disminuir el riesgo.

e Averiguar en qué situaciones la reduccion de los riesgos muestra el aumento o la
disminucion de la vulnerabilidad a sucesos mas representativos.

La Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (2009), presenté el Manual para

la evaluacion del impacto socioecondmico y ambiental de los desastres, se sugirio el siguiente
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esquema para la gestion del riego y la adaptacion, el cual se ilustra en la Figura N°4 El riesgo
se puede estimar a través de dos visiones:
e EXx post a partir de los dafios y pérdidas producidos en el pasado.
e Ex ante a partir de:
o Consideracion de escenarios extremos posibles
(eventos disefio).
o Medicion de los dafios no ocasionados por la
adecuada prevencion, mitigacion e inversion
(andlisis costo-beneficio).
Los principios para la estimacidn de los riesgos pueden ser a través del valor de reposicion,
el valor contables y valor de reconstruccion.
En la Figura N°4 se indica un mapa desarrollado para vincular los riesgos y la adaptacién

de las carreteras frente al cambio climatico.

6: DANOS, PERDIDAS Y COSTOS

Gestion, transferencia
y reduccion

J

AMENAZAS
Informacion
basal modificada
por el cambioy
la variabilidad

RIESGO

* Multiamenazas y tensiones
* Efectos severos agravados

Mitigacion

por la vulnerabilidad
* Cambios que alteran los
patrones de las amenazas

VULNERABILIDAD
Diversidad:
especifica, local
o sectorial

Adaptacion

Evolucién

I.I.I.

FORTALEZA /RESILIENCIA

Figura N° 4: Gestidn del Riesgo y Adaptacion
Fuente: Panorama Internacional de la Adaptacion de la infraestructura carretera
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Existen diferentes métodos para la gestion de riesgos y que ahondan en cémo los impactos
del cambio del clima son tratados como riesgos mediante estas metodologias se puedan tomar
acciones de adaptacion.

2.4.3. Metodologias de analisis del riesgo climatico

Guia de Buenas Practicas para la Adaptacion de las carreteras al clima (2018). Se conocen
diferentes tipos de metodologias para la verificacion de las amenazas, las caracteristicas del
analisis y vulnerabilidad de los riesgos se han utilizado en la rama de infraestructuras viales
en América Latina y el Caribe, se detalla brevemente algunos de estos métodos:
2.4.3.1 Andlisis de Gestion de riesgos

Este estudio busca afiadir la gestién del riesgo en las etapas de formulacion de los
proyectos de inversion, con el fin de asegurar la inversion en la sociedad. El estudio se divide
en 4 fases que son:

e Andlisis de amenazas:

Para el analisis de amenazas es importante saber la ubicacién donde se llevara a cabo el
proyecto, es necesaria la compilacion de datos histéricos, antrépicos, socio natural y el mapa
de amenazas, se debe conocer que el analisis de amenazas debe ser orientado a la clase de
proyecto que se ejecutara en la zona.

En la Tabla N° 5 se describe la escala de valoracion de frecuencia e intensidad de las

amenazas que pueden ser a corto, mediano o largo plazo.
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Tabla N° 5: Escalas De Ponderacion De Frecuencia E Intensidad De Amenazas

Ponderacion del Factor de Frecuencia Ponderacion del Factor de Frecuencia
Ocurrencia de la — L Afectacion de la L L
Explicacién Valoracion Explicacion Valoracion
amenaza amenaza
Generacion de muchas muertes,
grandes pérdidas econémicas y/o
El evento se presenta 2 o ambientales con efectos
mas veces al afio secundarios
Corto plazo Alta (catastréfica)
Generacion de muchos lesionados
y/o gran cantidad de heridos, asi
El evento de presenta 1 como fuertes pérdidas
vez cada afio econdmicas y/o dafios al ambiente
El evento se presento por Generacion de algunos heridos,
lo menos 1 vez en los 3 3 pérdidas y dafios econdmicos y 3
Gltimos afios ambientales considerables
Mediano plazo Media (seria)
. Lesiones personales de no mucha
El evento se present6 por .
gravedad, algunas pérdidas y
lo menos 1 vez en los 7 2 - . 2
Gltimos afos dafios en la economia y el
ambiente
Lesiones leves, pérdidas
El evento se present6 hace . econdmicas de baja consideracion
Largo plazo . ., Baja (leve) o -
mas de 20 afios y dafios al ambiente no
significativos

Fuente: Guia de Analisis de Gestion de Riesgo en proyectos de inversion publica



e Andlisis de la vulnerabilidad

El analisis de vulnerabilidad consiste en evaluar, estudiar y analizar la zona, identificando

las condiciones que le perjudican, reconocer los métodos técnicos de fragilidad y resiliencia

que se deben considerar en el disefio, propuesta y ejecucion del proyecto que se pretende

ejecutar en la zona. El analisis de vulnerabilidad consta de:

o Anadlisis de la zona por exposicion (micro localizacion)

o Anadlisis del Método técnico de fragilidad

o Analisis del Método técnico por resiliencia

e Definicién de Medidas de Reduccion del Riesgo

La gestion del riesgo consta en planificar y aplicar medidas que nos contribuyan a

minimizar los efectos ocasionados por los fendmenos climéticos sobre las infraestructuras

viales, poblaciones como se muestra en la Figura N°5. Para el cumplir de este proceso se

serén realizara lo siguiente:

o Reconocer las medidas de reduccion del riesgo

o Estimar costos y beneficios; analizar y evaluar la mejor opcion.

Impacto de eventos naturales

|

[

| I

Medida del Dafio en %
Tiempo de
interrupcion

Pérdidas
humanas

Pérdidas
economicas

Figura N° 5: Impacto de Eventos Naturales.
Fuente: Guia de Andlisis de la Gestion de Riesgos en Proyectos de Inversién Publica.
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2.4.3.2 Metodologia de Anélisis de Amenazas Naturales

Guia de Buenas Practicas para la Adaptacion de las carreteras al clima (2018). Indica que
la finalidad de esta metodologia es contar con un instrumento de ayuda en el plan de politicas
y procedimientos de conservacion de inversiones publicas ante los dafios de los fendmenos
climéticos que admita de la forma simple y objetiva, situar, calificar y estimar un registro en
funcién de las mas importantes amenazas naturales. Antes de determinar la ejecucion de un
proyecto de inversion publica. La metodologia fue planteada para su aplicacion en la etapa
de Perfil.se toman en cuenta los fendmenos naturales que son frecuentes de las amenazas
presentes en la geografia. Deslizamiento, Alud, torrencial, deslizamiento, inundacion.
2.4.3.3 Guia para la Incorporacion de la variable riesgo en la gestion integral de nuevo
proyectos de infraestructura.

Guia de Buenas Précticas para la Adaptacion de las carreteras al clima (2018). Esta guia
fue realizada con la ayuda del Programa de Naciones Unidas para el desarrollo, es la solucion
del Gobierno a la necesidad de integrar la variable riesgo en los proyectos a futuro de
infraestructura vial fundamentalmente estd orientado a los sectores de construccion de
infraestructuras y disefios con la finalidad de incorporar la gestién de riesgo en cada etapa
que se realizan y se desarrollan en el pais.

e Etapa 1 de proyectos, incluyen las etapas de pre-factibilidad, factibilidad, estudios
definitivos.

e Etapa 2 de proyectos comprende la contratacion, asi como los aspectos legales,
técnicos y financieros.

e Etapa 3 se vincula con la etapa de ejecucion.

e Etapa 4 se relaciona con la etapa operacion y mantenimiento. También contiene
una lista de verificacion de vulnerabilidades y amenazas en proyectos de
infraestructuras viales, el propdsito es servir como una iniciativa para las
instituciones que aspiren generar sus propias listas de verificacion.

2.4.3.4 Marco internacional para la adaptacion de las infraestructuras al cambio climético
(PIARC)

Este marco fue realizado por la Asociacion Mundial de la Carretera (PIARC) para orientar

a las entidades encargadas de carreteras a través de una lista de medidas para reconocer los

impactos potenciales del cambio climatologico, determinando el nivel de riesgo vy
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vulnerabilidad, logrando comprender como se debe actuar de manera efectiva frente a los
riesgos, orientarlos hacia los recursos favorables y beneficiosos.

Existe una serie de herramientas de informacion, datos historicos, teorias disponibles en
todo el mundo para apoyar a las entidades encargadas de carreteras en el conocimiento de las
consecuencias potenciales del cambio climatolédgico y el clima extremo en la infraestructura
vial, de este modo las metodologias de adaptacion que una vez implementadas garanticen la
adaptacion frente a los retos.

En determinados paises se han adelantado en su comprension y su nivel de organizacion
para los futuros impactos del cambio climético en sus infraestructuras viales, por otro lado,
otros paises y estados tiene restriccion en su orientacion e informacion apta para el apoyo de
toma de decisiones.

La finalidad de este marco es compilar y simplificar las mejores préacticas y el
entendimiento disponible a nivel internacional con una capacidad eficiente y provechosa que
permita emplearse en entidades encargadas de carreteras.

El marco permite la identificacion y el uso de los conocimientos de otros paises,
considerando los diferentes niveles de anticiparse y adaptarse.

Este marco sirve a las autoridades encargadas de carreteras para orientarse e incrementar
la resiliencia en las infraestructuras viales y activos para el transporte divididas en 4 etapas

como se muestra en las Figuras N°6 — N°9:
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Evaluacion
de la vulnerabilidad

Establecer
el alcance de la evaluacion,

objetivos, tareas y un plan y la capacidad de adaptacion
de entrega Guia a las autoridades de carreteras a traviés
Guia a las autoridacies de carrateras de la identificacion de los activos de
para establecer el alcance y los objetivos lared carretera, su localizacidny las aperaciones
de su evaluacién y la identificacién que deben incluirse en la evaluacidn.
de productos clave (y coma ésta se facilitara El proceso se basa en la determinacién
através de la definicion de las tareas clave de la vulnerabilidad de los activos
y un plan de entrega). Considera la necesidad coma una funcidn de la exposicidn,

|a sensibilidad v la capacidad

integrar lempranc a as partes interesadas,
de adaptacidn

sus roles y sus
responsabilidades

Evaluacidn
de las proyecciones
del cambio climatico y escenarios

RESULTADO

Las autoridades de carmeteras habran definido Proporciona orientacién sobre

la determinacion / desarrollo / uso
de las proyecciones y escenarios
de cambio climatico mds aproplados
para ser utilizados al llevar a cabo
una evaluacidn y cdmo utilizar

estos datos adecuadamente para facilitar
la adaptacion al cambio climatico
y para entender la vulnerabilidad,
el riesgo y la probabilidad.

los luga las operaciones g
vulnerables, determinados efectos
clave del clima y contard con conacimiento

sobre la formade aplica

proyecciones del cambio climédtico.

Figura N° 6: Identificacion del alcance, variables, Riesgos y datos
Fuente: Marco Internacional para la adaptacion de la infraestructura de carreteras ante el cambio climético
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Evaluacion

de la probabilidad Evaluacion
del impacto de la severidad del impacto
Guiia a las autoridades de carreteras Gula a las autoridades de carreteras a
através de la utilizacidn de las proyecciones travis de juzgar la gravedad
del cambio climatico y las actuales de los efectos derivados de los impactos
condiciones histdricas / climaticas del cambio climdtico, considerando
para determinar la probabilidad criterios pertinentes

de los impactos derivados y a la medida (por ejemplo, el impacto

de las variables climdticas econdmico y el impacto

en un punto determinado en las comunidades y |a sociedad).

en el tiempao.

RESULTADOS Establecimiento

Las autoridades de carreteras . de puntuallclnnes .
han desarrollado una lista deriesgo y un registro de riesgos
clasificada de los riesgos, de acuerdo a su Proporciona orientacion sobre la manera de
probabilidad de ocurrencia y su gravedad. obtener una "puntuacidn de riesgo’, que estd
Los riesgos mds altos de acuerdo en funcién de |a probabilidad del riesgo y la
4 5U puntuacion gravedad. Las puntuaciones de riesgo se
se deben tomar con especial interés pueden utilizar para priorizar los riesgos para
en laetapa 3, la cual describe como su tratamiento y el desarrollo de un reglstro
se pueden identificar, de riesqos.
seleccionar y priorizar las respuestas

de adaptacién para hacer
frente a estos riesgos.

Figura N° 7: Evaluacién y priorizacion de riesgos
Fuente: Marco Internacional para la adaptacion de la infraestructura de carreteras ante el cambio climatico
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|dentificacion de las
respuestas y estrategias de adaptacion

de la cadena de suministro, el cambio de
comportamiento y el desarolio de

RESULTADOS

Las autoridades de carreteras seran capaces
de desamodlar una lista priorizada de las
respuestas de adaptacion, que puede estar
acompanado de un Plan de Accidn para la
Adaptacion, para facilitar la entrega de estas
acciones. La etapa 4 describe como estos
resultados se pueden incorporar en la toma
de decisiones, la educacidn, la sensibilizacin

y formacidn a través de una comunicacian
efectiva.

Seleccion y priorizacion
de las respuestas y estrategias

de adaptacion
Describe las respuestas de adaptacian
posibles para abordar los riesgos identificadod | Guia a las autoridades de carreteras a través
y evaluadaos en la Fase 2. Incluye de la preseleccion de las respuestas de
reequipamiento / actualizacidn, uso de adaptacion basados en métodos tales como
materiales y procesos resilientes, reubicacién| | Andlisis de Costo -Beneficio y Andlisis Mutti
de la infraestructura critica, la diversificacian -Criterios.

Desarrollo de un Plan de
Accion o Estrategias
para la Adaptacion

Proporciona orientacion a las autoridades de
carreteras sobre como desarrollar un plan de
accion o estrategias para la adaptacian,
ko que facilitard |a entrega de las respuestas
de adaptacidn.

Figura N° 8: Desarrollo y seleccion de respuestas y estrategias de adaptacion
Fuente: Marco Internacional para la adaptacion de la infraestructura de carreteras ante el cambio climatico
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Educacion,
sensibilizacion, formacion
y comunicacion efectiva

Incorporacion
de las recomendaciones en
los procesos de toma de decisiones

Proporciona onentacion y ejemiplos sobre la Orientacion sobre |a capacitacion eficaz v |a

integracion de resultados de la evaluacidn de Comunicacion, requiers:
riesgos en kos programas, procesos e > Comunicacion con |as partes interesadas y
inversiones [como bos planes de gestion de con |os que toman decisiones
|activos, planes de imversion, los estandares dej > Comunicacion con los usuarios de la red

disefio y espacificacionas, los procesos de
gestion de emergencia y de riesgos, etc).
planes de emergencia.

Desarrollo
e un modelo de negocio y
RESULTADOS planificacion futura y monitoreo

Integracion efectiva de los resultados > Orientacion y ejemplos de desarrollo

de la evaluacion en las actividades de un caso de negocio y facilitar los grupos

de toma de decisiones, planes de interés "buy-in”
de comunicacién, actividades de casos de > Orientacidn sobre los beneficios
negocios y de planificacion constante ¥ los requisitos de los sistemas
y procedimientos de operacidn. de monitoreo y gestidn eficaces.

Figura N° 9: Integracion de resultados en el proceso de toma de decisiones

Fuente: Marco Internacional para la adaptacion de la infraestructura de carreteras ante el cambio climético



2.4.3.5 Marco de Evaluacion de la Vulnerabilidad al Cambio Climatico.

Guia de Buenas Practicas para la Adaptacion de las carreteras al clima (2018). Este marco
brinda un panorama general de las actividades que se deben efectuar para analizar la
vulnerabilidad de una red vial, proporcionando ejemplos précticos. Consta con una estructura
de seis normas.

e Establecimiento de objetivos
e Identificacion de las variables climaticas clave
e Seleccidn y caracterizacion de la red vial objeto de estudio
e evaluacion de la vulnerabilidad
e Integracion de la vulnerabilidad en el proceso de toma de decisiones
e Monitoreo
2.4.4. Teoria de Adaptacion

Panorama Internacional de la Adaptacion de la Infraestructura Carretera ante el Cambio
Climatico (2017). La adaptacion se entiende como la accion y el efecto de adaptar, los
sistemas naturales y humanos tienen la capacidad de enfrentar a diversos factores que los
afecten, sin embargo, no siempre se pueden revertir 0 ajustar los impactos negativos, por lo
cual buscan adaptarse al dafio que viene ocasionando el cambio climéatico y en un futuro
seguira afectando.

Las sociedades y la poblacion, se han adecuado para enfrentarse a las condiciones del
clima en mayor o menor escala, esta reaccion de adaptacion posibilitd que los asentamientos
se transformen en ciudades grandes.

El cambio climatico proyecta nuevos riesgos que a menudo que pasan los afios la
experiencia histdrica va variando: los aumentos de temperatura, precipitaciones, niveles
medios del mar y las condiciones climaticas extremas.

El procedimiento de la adaptacion al cambio climatoldgico es muy complejo. Por lo cual
es muy complejo elaborar una adaptacion analitica. Una secuencia de tipologias se ha
elaborado para organizar las acciones de adaptacion. Las medidas de adaptacion tienen la
responsabilidad de adoptar dos formas generales:

e Acciones relacionadas con la planificacién y construccion de nueva infraestructura.

e Laadaptacién y la "proteccidn climatica” de los sistemas existentes.
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La mayor parte de los trabajos de adaptacion se han limitado al reconocimiento de
impactos, a analizar la vulnerabilidad y a la planificacion de la adaptacién y pocos trabajos
se han elaborado para estimar los procesos y efectos de las medidas de adaptacion.

Adaptacion anticipada: Se refiere a la adaptacion que se realiza antes que se perciban los
impactos climatoldgicos.

Adaptacién auténoma: Es la adaptacion que no establece una solucién consciente a la
provocacion del clima, por el contrario, esta es ocasionada por los cambios ecoldgicos.

Adaptacion prevista: Es la adaptacion que resulta de una determinacion politica
deliberada, fundamentada en la conciencia de que las circunstancias estdn en constante
cambio y que la accion es fundamental para retornar, mantener y lograr un estado deseado.
Hoy en dia se han establecido acciones de ingenieria como solucién de adaptacién y en
algunos casos, estan constituidos a la gestion de desastres y gestion del agua. Por otro lado,
los hechos de adaptacion resaltan en los beneficios y sobre todo aumentar la resiliencia de
las infraestructuras carreteras.

Segun la Guia de Buenas Practicas para la Adaptacion de las Carreteras al Clima (2018),
las medidas de adaptacion deberian ser integradas a lo largo del ciclo de vida de las
infraestructuras viales; los diversos fendbmenos meteoroldgicos traen como consecuencia
dafio en el disefio, construccion, mantenimiento y la gestién de las infraestructuras viales.

En la siguiente Figura N°10 se menciona los retos que se identifican en las etapas de

planificacion, disefio, construccidén y mantenimiento para las nuevas infraestructuras.
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ETAPA DE GESTION DE
LA INFRAESTRUCTURA ASPECTO RETOS

Vulnerabilidad del corredor a los
efectos del clima

Planificacion Nueva infraestructura Blindaje de los proyectos

Redundancia y disponibilidad en
situaciones de emergencia

Incidentes debidos a condiciones
climaticas extremas

Incorporacion de lecciones
Disefio Nueva infraestructura aprendidas a través de medidas que

permitan aumentar la resiliencia

Deterioro de la calidad de la
carretera debido al clima

Construccion seguin las condiciones

Construccion Nueva infraestructura L e
de variabilidad y cambio climaticos
Deterioro de las infraestructuras
Gestion / Operacién / Incremento de la resiliencia de las

. Infraestructuras en servicio | carreteras existentes al clima
Mantenimiento

Danos a terceros

Sobrecostos de reconstruccion

Figura N° 10: Fases de implementacion en las medidas de adaptacion
Fuente: Guia de Buenas Préacticas para la Adaptacion de las Carreteras al clima.

Incorporar los riesgos climatologicos en el desarrollo de toma de decisiones es complicado
ya que el ciclo de vida de las infraestructuras es extenso desde que se proyecta su
planificacién hasta el final de su ciclo de vida operativa como se hace referencia en la Figura
N°11. Durante el tiempo, considerablemente el clima puede ir variando y creando
incertidumbres donde las infraestructuras de transporte requieren construirse con flexibilidad

para preservarlas.
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Planificacidn Construccion

l Disefio l Vida dtil

{ v

-

3-5anos 1-3 anos 1-5anos +30 anos

i i i -

Mayor impacto de los efectos de variabilidad
climatica y cambio climatico

Figura N° 11: Variabilidad y cambio climatico de la vida atil de una infraestructura
Fuente: Guia de Buenas Préacticas para la Adaptacion de las Carreteras al clima

Informacion necesaria para definir las medidas de Adaptacion:

Las organizaciones implicadas en la adaptacion de carreteras al cambio climético deben

contar con informacion relevante sobre los recursos que se disponen para estas acciones, que

permita medir la capacidad para enfrentar la adaptacion, es importante disponer con alertas

que implique a todos los actores involucrados.

A la hora de proponer medidas de adaptacion de las carreteras frente al clima, es

importante destacar el papel de oficinas meteoroldgicas, se disponen los siguientes requisitos:

Caracterizacion de la red vial

Previsiones climaticas en la zona donde se encuentra el sistema vial que se esta
analizando

Amenazas asociadas al clima para la red vial

Diagnostico de vulnerabilidad

Analisis del riesgo

Elaboracion de un directorio de zonas o puntos criticos

Valoracién econdmica de los dafios generados por la falta de adaptacion de las

carreteras al clima

Entidades e instituciones involucradas en el plan de adaptacion:

La estrategia de adaptacion de las infraestructuras de carreteras frente a la variabilidad

climatica requiere la participacion de actores, algunos implicados en la gestion y desarrollo,

otros que adicionan un elemento adicional de conocimiento del entorno climético; la sociedad
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civil también esta obligada a desarrollar un importante papel. En la Figura N°12 se pueden
identificar los actores involucrados en la adaptacion al cambio climético, entidades privadas

y estatales.

Goblernos
nacionales y
subnacionales

y Operadores de
Otras entidades infraestructuras

privadas y otras empresas
del sector vial

Actores de
la adaptacién

al cambio
Instituciones limati Medios
de climatico de

financiacion comunicacion

Figura N° 12: Actores implicados en la adaptacion de las carreteras a la variabilidad
y cambio climatico.
Fuente: Guia de Buenas Practicas para la Adaptacidn de las Carreteras al clima

2.4.4.1 Resiliencia

Segun la Guia de Buenas Précticas para la Adaptacién de las Carreteras al Clima (2018).
La resiliencia consiste en la capacidad de una sociedad o sistema para mantenerse ante la
interrupcién ocasionada por la variabilidad climatica, que permita anticiparse, adaptarse y
prosperar a largo o corto plazo que se presentan en el sistema de carreteras y logrando asi la
continuidad de los servicios antes, durante o después de la presencia de los fenémenos del
clima. La importancia de la resiliencia es generar una capacidad de adaptacion permanente.
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Es usual usar la resiliencia y la adaptacion de forma intercambiable, la resiliencia es un
concepto extenso y la adaptacion tiene resultados especificos a una amenaza para que las
infraestructuras se desempefien correctamente.

Medidas especificas para la construccion de carreteras mas resilientes:

Para mejorar la resiliencia de las infraestructuras viales se debe tener en conocimiento la
variabilidad y el cambio climéatico que ocasionan dafios en las carreteras y qué estrategias se
deben considerar para el disefio, construccion, operacion y mantenimiento. Es importante
conocer las caracteristicas de cada zona de proyecto ya que existen regiones que presentan
un clima variado. Para reconocer las soluciones técnicas que resultan objetivas en funcién a
la vulnerabilidad y amenazas es de suma importancia conocer la particularidad del clima en
cada territorio. A cerca de los disefios, debemos considerar las normas del respectivo pais
que conlleve a soluciones convenientes al alcance del proyecto. Se conoce la existencia de
carreteras deficientes frente a los efectos de un clima variante, se busca mejorar el
funcionamiento de las infraestructuras viales.

Se sugiere una serie de medidas para cada fase: disefio, construccién y operacion.

En las nuevas vias para los disefios: es recomendable tomar en cuenta las consecuencias
de las precipitaciones ya registradas y las estimadas para un futuro, asi como los fendmenos
que ocasiona el cambio climatico, garantizando el disefio adecuado de las obras y el
mantenimiento continuo, para ello es necesario la aplicacion de las medidas indispensables
para reducir los impactos, es importante conocer los estudios técnicos que nos permitan
establecer las estimaciones y consecuencias.

En la etapa de construccion: es habitual que ocurran contingencias no tomadas en cuenta
en la etapa de disefio, que se ven afectadas por el efecto de la variabilidad del clima, como
por ejemplo el uso de materiales con baja resistencia, presencia de agua no tomada en cuenta;
desempefia un papel importante la variabilidad del clima asimismo es necesario considerar
medidas complementarias en el disefio que ayudan a aumentar la resiliencia del clima en las
infraestructuras carreteras.

En las etapas de operacion y mantenimiento: es necesario establecer planes de monitoreo
para comprobar la apropiada conducta de los elementos de las vias carreteras; en el caso de
que se presenten circunstancias de riesgo se deben considerar medidas de resiliencia que va

asociado con el disefio. (Ver Figura N°13)
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iSe ha realizado

Realizar una valoracion
NO

una valoracion del riesgo climatico del riesgo climatico,

apartir e las amenazasy la considerando la
vulnerabilidad? metodologia que se
considere oportuna

Extraer informacion de los

iSe dispone de & ol
informacion sobre efectos del cambio Mode’lo Climaticos
climético en la zona donde se Regionales y seleccionar
los efectos proyectados

ubica la carretera?

en lazona

Realizar el calculo de

 iCoinciden las caudales considerando
tendencias regionales con los datos el incremento de
historicos de la zona donde se ubica la carretera precipitaciones previsto

en cuanto a precipitaciones maximas
anuales y en 24 horas

en cada zona

Evaluar si es preciso
redisefiar obras de drenaje,
comprobar estabilidad de

iLos eventos
Nifio-Nifia tienen efecto

No se requieren mas i
il e i e enla zona? taludes, reconsiderar
S5, da P ant materiales o implantar
RN medidas de adaptacion

del andlisis de riesgos

Calcular caudales de obras de drenaje considerando los eventos Nifo-Nifa.
Evaluar la estabilidad de los taludes considerando efectos del cambio climatico
y eventos Nino-Nina.

Analizar afectaciones a las estructuras.
Considerar la adecuacion de los pavimentos segun gradientes de temperatura.

Verificar si se requiere rediseno y plantear medidas de adaptacion
t A

Figura N° 13: Diagrama de flujo para la adaptacidn de carreteras nuevas
Fuente: Guia de Buenas Préacticas para la Adaptacion de las Carreteras al clima

En la Gestion de riesgo para la infraestructura carretera ante el cambio climético y los
fendmenos hidrometeorolégico extremos, con el apoyo de CAF, respecto a la identificacion
de riesgos se elabor6 la Figura N° 14 analizando los impactos en el sector vial que ocasiona

la variabilidad y el cambio climatico.
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Danos a pavimentos
y estructuras

Inundaciones en
zonas bajas y llanuras

Variabilidad
y cambio

Destruccion de
' caminos y puentes
climéticos

Derrumbes de
taludes de carreteras

Erosion e inundaciones
costeras que afectan
a las carreteras

Figura N° 14: Diagnostico de gestion del riesgo para la infraestructura carretera
Fuente: Guia de Buenas Practicas para la Adaptacién de las Carreteras al clima
2.5. Formulacion de hipotesis:
2.5.1. Hipotesis general:
Identificando las amenazas del cambio climatico se implementara la resiliencia en el
sector Km 77+100, a través de un proceso de reconocimiento del sector.
2.5.2. Hipotesis especificas:
e Identificando el riesgo de la precipitacion pluvial del cambio climético, que
generan inundaciones se anticipara la interrupcion de transito.
e Identificando el riesgo de la precipitacion pluvial del cambio climético, que
generan deslizamientos se adaptara al bloqueo de carreteras.
e Identificando el riesgo de la precipitacion pluvial del cambio climético, que
generan huaycos/aluviones se prosperara ante la destruccion de la infraestructura.
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2.5.3. Variables:

2.5.3.1 Definicion conceptual de las variables:

Cambio climatico y resiliencia en carreteras:

Es la capacidad de un sistema para sobrevivir ante la interrupcion y anticiparse, adaptarse

frente al cambio climatico

Cambio Climatico:

Es la variacion del clima de la tierra, es debido a fendmenos naturales y también a la

accion del hombre y se producen a diversas escalas de tiempo.

Resiliencia en Carreteras:

Este término se refiere exclusivamente a la disposicion que tienen las infraestructuras de

carreteras o poblaciones para anticiparse y adaptarse frente al cambio climatico.

2.5.3.2 Operacionalizacion de las variables:

Tabla N° 6: Operacionalizacion de variables

VARIABLES EN ESTUDIO

VARIABLES

INDICADOR

GESTION DEL RIESGO DE
DESASTRES EN
CARRETERAS.

CAMBIO CLIMATICO

Riesgo de Precipitaciones

Amenazas de Deslizamientos

Vulnerabilidad de
huaycos/Aluviones

RESILIENCIA EN
CARRETERAS

Anticiparse a la interrupcion de
transito

Adaptarse al bloque de carreteras.

Prosperar ante la destruccion de la
infraestructura

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO I11: DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipo y nivel:

Tipo de investigacion:

En la presente investigacion el estudio es explicativa - descriptiva, consiste en el estudio
del problema o fendmeno que generan el cambio del clima. Se analiz6 mediante
observaciones que serd necesario para conocer los fendmenos naturales, el método nos
permitira conocer y plantear estrategias de fortalezas.

Nivel de Investigacion:

De acuerdo a las condiciones el estudio de la investigacion es de nivel descriptivo,
explicativo, correlacionado.

3.2. Disefio de la investigacion:

Para el disefio de la investigacion se utilizo el disefio transversal correlacional/causal.
3.3. Poblacién y muestra:

El siguiente estudio se realiz6 en la carretera ruta PE — 22 expuesta a riegos de desastres
en su infraestructura debido a los fendmenos climaticos, ejecutados en la provincia de
Chanchamayo.

La muestra del estudio se realizé en el tramo del Km 77+100, de la provincia de
Chanchamayo departamento de Junin.

3.4. Técnicas de recoleccion de datos:

La técnica que se empled en el estudio es la consulta y la recopilacion de libros, folletos,
boletines, periddicos la cual nos ayudo6 identificar las variables e indicadores. El instrumento
de recoleccion de datos que se utilizd son registros de antecedentes de monitoreo
ambientales.

3.4.1. Tipos de técnicas e instrumentos:
v" Visita a campo para el reconocimiento de la zona vulnerable
v Recoleccidn de datos de bibliografias

v’ Entrevistas con la organizacion del centro poblado
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3.4.2. Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad de los instrumentos para esta investigacion son las revistas técnicas de la
Asociacion Mundial de Carreteras (PIARC) y Banco de Desarrollo de América Latina (CAF)
y la validez se basa en estudios realizados por profesionales especializados.
3.4.3. Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

Para la investigacion se utilizé la técnica documental o bibliografica donde nos permite

revisar documentaciones existentes que sean de gran aporte para el estudio.
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CAPITULO IV: DESARROLLO DE INVESTIGACION

4.1. Gestion de riesgos de desastres en carreteras

La gestion de riesgo del cambio climético es importante en el proceso de adaptacion,
Panorama Internacional de la Adaptacion muestra tres enfoques que se muestran en la Tabla
N°7, siendo principalmente aquellos que sufran impactos en las infraestructuras viales. La
adaptacion amplia las capacidades de los sistemas naturales y humanos para poder
enfrentarse al cambio climatico. En la adaptacion se presenta limitaciones para enfrentar a
una problematica o una necesidad de cambiar un sistema que con lleve a respuestas positivas,

frente a los impactos o dafio generados por el cambio climético.

Tabla N° 7: Enfoques para la gestion de riesgos del cambio climatico (continua)
Enfoque Categoria Ejemplos
Sistemas de alerta temprana; cartografia de peligros y
L vulnerabilidades; drenaje mejorado; refugios contra inundaciones;
Gestion de Sdi cticas de edificacion- ion d
riesgos de codigos y practicas de edificacion; gestion de tormentas y aguas
desastres residuales; mejoras del transporte y la infraestructura vial.
Reduccién de
la
vulnerabilidad Planificacion Infraest_ructuras y servicios adecuados; gestifjn del desa_rr_ollo_gn
la exposicién . las zonas inundables y otras zonas de alto riesgo; planificacion
y la exposic espacial o de o
del suel urbanistica y programas de
uso ael suelo Mejoras; legislacion sobre division territorial.

Opciones de ingenieria: malecones y estructuras de proteccion
costera; diques para el control de crecidas; drenaje mejorado;
refugios contra inundaciones y ciclones; elaboracion de cédigos y
practicas; gestién de tormentas y aguas residuales; mejoras del
transporte y la infraestructura vial.

Opciones tecnoldgicas: elaboracion de esquemas y vigilancia de
los peligros y vulnerabilidades; sistemas de alerta temprana,;
aislamiento de edificios; desarrollo, transferencia y difusion de

- Estructura tecnologia.
Adaptacién e ; PR L . -
fisica Opciones ecosistémicas: restauracion ecoldgica; conservacion
del suelo; forestacion y reforestacion.

Fuente: Panorama internacional de la adaptacion de la infraestructura carretera ante el cambio climatico
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Tabla N° 7: Enfoques para la gestion de riesgos del cambio climético

Institucional

Opciones econdmicas: incentivos financieros; seguros; bonos de
catastrofe; fondos para imprevistos en casos de desastre; asociaciones
pUblico-privadas.

Leyes y reglamentos: normas y practicas de edificacion;
legislacion en apoyo de la reducciéon de riesgos de desastre;
legislacion en favor de la contratacion de seguros.

Politicas y programas nacionales y gubernamentales: planes de
adaptacion nacionales y regionales e incorporacién general de la
adaptacion; planes de adaptacion subnacionales y locales;
planificacién y preparacion para casos de desastre; ordenacion
integrada de los recursos hidricos; ordenacion integrada de

Las zonas costeras; adaptacién de la comunidad.

Transformacion

Social

Opciones educativas: sensibilizacion e integracion en la
educacion; intercambio de conocimientos; investigacion; plataformas
de intercambio de conocimientos y aprendizaje.

Opciones de informacién: elaboracion de esquemas de peligros y
vulnerabilidades; sistemas de alerta temprana y respuesta; vigilancia
y teledeteccidn sistematicas; servicios climéticos.

Opciones de comportamiento: preparacién de viviendas y
planificacion de la evaluacion; conservacion del suelo y el agua;
desatasco de drenajes pluviales.

Cambios

Préctica: innovaciones sociales y técnicas, cambios de
comportamiento 0 cambios institucionales y de gestion que
produzcan modificaciones sustanciales en los resultados.

Politica: decisiones y medidas de caracter politico, social, cultural
y ecoldgico en sintonia con la disminucion de la vulnerabilidad y el
riesgo y el apoyo de la adaptacion, la mitigacion y el desarrollo
sustentable.

Personal: presunciones, creencias, valores y visiones del mundo
individuales y colectivos que influyan en las respuestas al cambio
climatico.

Fuente: Panorama internacional de la adaptacion de la infraestructura carretera ante el cambio climatico.

4.1.1. Red vial en el Peru

La red vial en el Perl estd compuesta por mas de 149,659.97 km de carreteras,

comprendida en tres grupos: carreteras longitudinales, penetracion y de enlace. Las carreteras

su categorizacion esta a cargo del ministerio de Transporte y Comunicaciones. (Ver Figura

N°15).
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SISTEMA NACIONAL DE CARRETERAS DEL PER()
SITUACION AL 31/12/2012
(Kilometros)

EXISTENTE POR TIPO DE SUPERFICIE DE RODADLURA

RED VIAL NO PAVIMENTADA SUB PROYECTADA TOTAL
(N' Rutas) PAVIMENTADA ' TOTAL
Afirmada  Sin Afirmar
{"l‘ffﬁo"“ 1474774 763151 221416 2459340 100129 2649469 177%
?358';’3‘”"“”"“ 233072 1426337 763204 2423512 479449 2902962 194%
;":gmi 161110 1923134 7100139  S184383 220183 9413566 629%
TOTAL 1869856 4112621 8084759 14067236 ROB761 14965997  100%

Figura N° 15: Sistema Nacional de Carreteras del Peru
Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones.

Las vias peruanas se clasifican por la calidad y tipo de vehiculos autopistas, carreteras y

trochas la gran parte de las vias peruanas son caminos afirmados.

4.1.1.1 Red vial en la provincia de Chanchamayo
El sistema vial de la provincia de Chanchamayo esta conformado por:
e Rutas Nacionales
e Rutas Departamentales
e Caminos vecinales
e Caminos de herradura
Rutas Nacionales:
Segun el MTC existen 3 vias nacionales aprobadas con D.S N°011-2016 — MTC que
corresponde a los cddigos
La Ruta Nacional PE-22B, es la principal via de conexion de la provincia de Chanchamayo
con la capital de pais “Lima”, cuyo recorrido se orienta hacia el Norte este de la provincia, e
ingresando a la provincia de Chanchamayo por el distrito de Palca — Provincia de Tarma. Es

la via principal entre los Distritos de Chanchamayo y San Ramon con un recorrido total desde
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el limite de la provincia de Tarma, hasta el Emp. Con la PE-5N y PE-5S de 42.337 Km,
siendo su superficie de rodadura en su totalidad de Asfaltado y totalmente Transitable.

La Ruta Nacional PE-5S, su recorrido se orienta hacia el Este de la provincia, siendo la
principal via de articulacion entre los Distritos de Chanchamayo, Perené y Pichanaqui,
teniendo un corrido de 114.797 Km. la via es Asfaltada con estado bueno y Transitable.

La Ruta Nacional PE-5N, Al igual que la variante anterior la PE-5S, se inicia en el
empalme con la PE-22B, siendo la principal via de articulacion para el distrito de San Luis
de Shuaro teniendo un recorrido de 17.465 Km y una superficie afirmada con estado
Transitable
4.1.2. Situacion actual del sistema vial de Chanchamayo:

La estructura vial de la provincia de Chanchamayo se muestra en la Tabla N°8 se detalla
la longitud de tipo de superficie de rodadura.

Anélisis del sistema vial de la provincia:

La provincia de Chanchamayo cuenta con 359 caminos de los cuales 3 son nacionales y 2
departamentales y el resto son caminos vecinales, solo 25 caminos son registrados un total
de 2570.775Km, este cuadro nos permite analizar el sistema vial existente de toda la
provincia.

La via predominante es la via sin afirmar y trochas la cual reflejan problemas por el estado

gue se encuentran, en temporadas de lluvias generan interrupciones y cierre total de las vias
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Tabla N° 8: Clasificacién de la red vial nacional

78,127.0| 100.0% | 10,189.0 | 13.00% | 18,533.0 | 23.7% | 13,809.0 | 17.7% | 35,596.0

Nacional

16,967.0| 21.7% | 8,141.0 | 10.40% | 6,640.0 | 8.5% | 1,860.0 | 2.4% | 326.0 | 0.4%
Departamental

14,251.0| 18.2% | 1,106.0 | 1.40% | 6,015.0 | 7.7% | 4,291.0 | 5.5% | 2,839.0 | 3.6%
Vecinal

46,909.0 | 60.0% | 942.0 | 1.20% | 5,878.0 | 7.5% | 7,658.0 | 9.8% |32,431.0|41.5%

- 6,440.9 |100.0% | 576.1 | 8.90% | 2,487.4 |38.6% | 1,420.5 |22.1% | 1,957.0 | 30.4%

Nacional

8744 | 13.6% | 5055 | 7.80% | 368.9 | 5.7% 0.0 0.0% 0.0 0.0%
Departamental

598.8 | 9.2% 342 | 050% | 4820 | 75% | 666 | 1.0% 7.0 0.1%
Vecinal

4,976.8 | 77.3% 36.4 | 0.60% | 1,636.5 |25.4% | 1,353.9 |21.0% | 1,950.0 | 30.3%

-2,570.70 100.0% | 157.4 | 6.10% | 1,193.1 |46.4% | 1,159.9 |45.1% | 60.3 | 2.3%

Nacional

174.6 6.8% 157.1 6.10% 17.5 0.7% 0.0 0.0% 0.0 0.0%
Departamental

43.4 1.7% 0.0 0.00% 43.4 1.7% 0.0 0.0% 0.0 0.0%
Vecinal

2,352.7 | 91.5% 0.2 0.00% | 1,132.2 |44.0% | 1,159.9 [ 45.1% 60.3 2.3%
Vecinal
Registrada 2343 | 9.1% 00 | 0.00% | 2107 |82% | 225 |09% | 11 | 0.0%
Vecinal no
Registrada 2,118.4 | 82.4% 0.2 0.00% 9215 |[35.8% | 1,137.5 |44.2% 59.2 2.3%

Fuente: Plan Vial Provincial Participativo de Chanchamayo (2011)

En la Tabla N°9 se describe las principales vias que cruzan por la provincia de Chanchamayo
donde se muestra su conexion con los centros poblados y el nivel de accesibilidad de las vias.
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Tabla N° 9: Principales ejes viales de articulacion en la provincia

Tipo de Eje

Tramos

Extension
(Km)

Situacion de la Via

Superficie

Pavimento

Longitudinal

RED VIALNACIONAL PE-5N

EMP. PE-22B, EMP. PE-5S(PUENTE RAITHER),EMP .JU-
578(PUENTE PERUVIAN), EMP. JU-571, DISTRITO DE
SAN LUIS DE SHUARO, EMP .JU-574(PUENTE CAPELO),
LIMITE DEPARTAMENTAL(PUENTE PAUCARTAMBO

17

AFIRMADO

TRANSITABLE

Transversal

RED VIAL NACIONAL PE-22B

EMP. PE-22B, EMP. PE-5S(PUENTE RAITHER),EMP .JU-
578(PUENTE PERUVIAN), EMP. JU-571, DISTRITO DE
SAN LUIS DE SHUARO, EMP .JU-574(PUENTE CAPELO),
LIMITE DEPARTAMENTAL(PUENTE PAUCARTAMBO

42

ASFALTADO

TRANSITABLE

RED VIAL NACIONAL PE-5S

EMP. PE-22B, EMP. PE-5S(PUENTE RAITHER),VILLA
PROGRESO,PAMPAMICHI,PERENE,PUERTO
YURINAKI,SAN FERNANDO DE
KIVINAKI,PICHANAKI,LIMITE
PROVINCIAL(CHANCHAMYO-SATIPO)

115

ASFALTADO

TRANSITABLE

Longitudinal

RED DEPARTAMENTAL JU-104

EMP.PE-22B, ITOC, LA FLORENCIA, TUQUIMAYO, EL
TINGO, LIMITE PROVINCIAL(CHANCHAMAYO-JAUJA)

21

AFIRMADO

TRANSITABLE

RED DEPARTAMENTAL JU-106

EMP.PE-22B, PUENTE CENTENARIO, SAN RAMON,
PUENTE VICTORIA, LOURDES, LA PROMISORA.

17

AFIRMADO

TRANSITABLE

Transversal

CAMINOS VECINALES: JU-574-R292-
R306

EMP.PE-5N-PUENTE CAPELO-PEUNTE
PUNIZAS-SANTA ROSA DE PUNIZAS(ZONA
8)-SANTA ROSA DE YAPAZ -LA VICTORIA-

ALTO YAPAZ-METRARO-BUENA VISTA-
VERDE-CHOCHA-LAGUNA LA BOMBA-SAN
JUAN DE PERENE-LUZ MARIA.
Troncal

36

AFIRMADO -SIN
AFIRMAR

TRANSITABLE

EMP. PE-5S-CC.PP. PUERTO YURINAKI-
CC.NN.SCHORMES-CC.PP.LA FLORIDA-ALTO
YURINAKI-CC.NN YANESHA-CCPP.SAN
MIGUEL DE ENERAS.

29

AFIRMADO

TRANSITABLE

EMP.PE-22B-PUENTE HERRERIA-PAMPA
HERMOSA.

28

AFIRMADO -SIN
AFIRMAR

TRANSITABLE

Longitudinal

CAMINOS VECINALES: R1-R5-R91-
R143-R215

EMP.PE-5S- LAS PUENTE LAS PALMAS
CCPP.LAS PALMAS IPOKI-BAJO
SHIMASHIRO-CC.NN.SAN PEDRO DE
SHAORIATO-SAN JOSE DE ALTO IPOKI
NUEVA ESPERANZA-COLONIA HUANCA-
FLORIDA AITE-NUEVA FLORIDA

AFIRMADO -SIN
AFIRMAR

TRANSITABLE

EMP.PE-5S-JUAN VELASCO ALVARADO-
PAMPA ALEGRE-BUENA VISTA-LA
LIBERTAD-SAN PABLO.

36

AFIRMADO-SIN
AFIRMAR

TRANSITABLE

EMP.PE-55-SAN JUAN DE UBIRKI-
INCHATINGARI-LOA ANGELES DE UBIRIKI-
SAN ANTONIO-SANTA ROSA DEALTO
UBIRIKI

Troncal

AFIRMADO -SIN
AFIRMAR

TRANSITABLE

EMP.PE-5S-SANGANI-DV.PALMA PAMPA-
MIRICHARD-CENTRO ALADINO-SAN JUAN
DEMIRAFLORES.

39

AFIRMADO -SIN
AFIRMAR

TRANSITABLE

EMP.PE-5S(VILLA PROGRESO)-ALTO VILLA
PROGRESO-PALMA PAMPA-ALTO
UNIVERSAL-VILLA-DORADA-PUNTA
CARRETERA.

27

AFIRMADO

TRANSITABLE

Fuente: Plan Vial Provincial Participativo de Chanchamayo
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La carretera en el tramo 77+100 es una muestra mas de los problemas del cambio
climético, las cuales presentan problemas en las temporadas de lluvia, un factor muy
importante es el clima y la ubicacion geografica de la Regidn, ya que se encuentra en selva
alta, donde la presencia de lluvias torrenciales son muy frecuentes en los meses de
noviembre-abril, el cual es un aliciente en el deterioro de las vias, dejando sin uso las vias en
estos meses, debido a la falta de adaptacion de las vias a estos fendGmenos.

4.2. Cambio climatico

En el Perd, en cada temporada de invierno la poblacion y las infraestructuras viales que
se encuentran situadas en zonas de inundacién son las méas afectadas por los impactos
generados del fendmeno del nifio.

El fendmeno del nifio cada temporada viene impactando la costa, sierra, selva, se refleja
con la presencia de deslizamientos, inundaciones, aluviones. ElI cambio del clima afecta
considerablemente, siendo la vulnerabilidad el grado de que somos afectados por los
impactos generados. El Peru necesita tomar acciones sobre las vulnerabilidades en torno al
cambio climatoldgico que impacta:

e Vulnerabilidad humana.

e Vulnerabilidad agricola.

e Vulnerabilidad de la infraestructura vial.

e Vulnerabilidad de las Areas Naturales

El Peru es el pais mas vulnerable al cambio climético por queé:

e EIl Peru tiene 28 climas identificadas (SENAMHI, 2005)

e Enlas dos ultimas décadas se incrementaron las emergencias por el fenémeno del
nifo.

e EI Perti no cuenta con un fondo financiero ni medidas para la adaptacion y actuar
frente a estos dafos.

4.2.1. Cambio climético en la provincia de Chanchamayo.

El clima de la Provincia de Chanchamayo fue determinado en base al mapa elaborado por
el SENAMHI, siendo un clima tropical, himedo y lluvioso donde presenta precipitaciones
elevadas, en la llanura amazodnica se presenta zonas microclimas.

La temperatura anual maxima es 29.9°C y su promedio de 23.2°C Chanchamayo es

caracterizado por temporadas lluviosas donde se inicia en octubre con 176.9 mm y noviembre
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con 156.5mm. En los meses de febrero y marzo son las mas elevadas llegando entre

255.00mm y 252.5mm, el promedio anual de la precipitacion acumulada es 1949.9mm/afio,

las fuertes lluvias originan deslizamientos, destruccion de carreteras y caminos vecinales

afectando a la poblacién y el comercio. Dadas las caracteristicas de la zona, usando las tablas

se definird el grado que existe y posteriormente el nivel de riesgo al que esta expuesto la

carretera del sector 77+100 km. En la Tabla N°10 se identificaran las amenazas al que esta

expuesta la zona de estudio.

Tabla N° 10: Identificacion de amenazas en la zona de ejecucién del proyecto

Inundaciones

Lluvias intensas

Heladas

Friaje — nevada

Sismos

Sequias

Huaycos

Deslizamientos

Incendios urbanos

Erosion

Inundaciones

Lluvias intensas

Heladas

Friaje — nevada

Sismos

Sequias

Huaycos

Deslizamientos

Incendios urbanos

Erosion

Inversién Publica.

Sl

NO

Sl

NO

Fuente: Pautas Metodoldgicas para la incorporacion del analisis del Riesgo de Desastre en los Proyectos de
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4.2.2. Riesgo de precipitacion

Durante los meses de enero a marzo de cada afio, la provincia de Chanchamayo es afectada
por el incremento de frecuencia e intensidad de las precipitaciones.

Las precipitaciones pluviales en esta zona son el principal causante de desastres en la zona,
debido a que las lluvias generan inundaciones, erosiones, deslizamientos, derrumbes y
huaycos.

e En el afio 2001 la mayor precipitacion fue el mes de febrero con un aproximado
de 141 mm. En la Figura N° 16 se muestra el hidrograma de la provincia de

Chanchamayo de los meses de enero a marzo.

Altitude: 30m Climate: Aw “C: 25.0 mm: 740 mn

Foa
- o100

BO

oL 0z 03 04 05 D& o7 08 09 10 11 12

meses
Figura N° 16: Hidrograma de precipitaciones (2001)
Fuente: Climate-Data.Org.
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e Enelafio 2006 la mayor precipitacion se da en el mes de enero con un aproximado
de 164 mm. En la Figura N°17 se muestra el hidrograma de la provincia de
Chanchamayo de los meses de enero a diciembre.

Altitude: 1236m Climate: Cwb “C: 17.0 mm: 638 m

r 180
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BO
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e L 20

01 0z 03 04 05 06 o7 08 0g 10 11 12

Meses
Figura N° 17: Hidrograma de precipitaciones (2006)
Fuente: Climate-Data.Org.

e En el afio 2012 la mayor precipitacion fue el mes de febrero con un aproximado
de 236 mm. En la Figura N° 18 se muestra el hidrograma de la provincia de

Chanchamayo de los meses de enero a marzo.
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Altitude: 776m Climate: Af °C: 23.2 mm: 1829 mm
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Figura N° 18: Hidrograma de precipitaciones (2012)
Fuente: Climate-Data.Org.

e Enelafio 2016 la mayor precipitacion fue el mes de marzo con un aproximado de
375 mm. En la Figura N° 19 se muestra el hidrograma de la provincia de
Chanchamayo de los meses de enero a marzo.
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Altitude: 1573m Climate: Cfb °C: 18.0 mm: 2416 mn
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Figura N° 19: Hidrograma de precipitaciones (2016)
Fuente: Climate-Data.Org.

e Se ha tomado en cuenta las mayores precipitaciones de cada afio y podemos
observar en la Figura N°20 que la precipitacion pluvial cada afio aumenta debido
al cambio climatico.

HIDROGRAMA HISTORICO
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Figura N° 20: Hidrograma Historico
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura N°21 se observa la magnitud de dafios que ocasiona la precipitacion
provocando la interrupcion transito

Figura N° 21: Inundacion de la carretera de la provincia de Chanchamayo (2019)
Fuente: La exitosa.

4.2.3. Amenazas de deslizamientos

En la provincia de Chanchamayo se presentan lluvias de forma periddica, relacionadas
con variaciones climaticas produciendo desbordes de cauce denominado inundaciones
naturales de las aguas de rios cubriendo las areas de carreteras, cultivos y poblaciones.

Por las pendientes méximas que existe en la zona, es vulnerable a deslizamientos
originando desprendimientos de rocas que dafian la infraestructura vial y generando bloqueo
de carreteras como se observa en la Figura N°22, cada afio en el mes de enero a marzo por
las intensas precipitaciones se presentan ocurrencias de geodinamica externas como se
mencionan en la Tabla N°11.
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Figura N° 22: Inundacion de la carretera de la provincia de Chanchamayo (2019)
Fuente: Indeci.

Tabla N° 11: Guia de presentacion de la leyenda de las amenazas naturales.

Simbolo

Ocurrencia de Geodinamica
externa

Areas vulnerables

Deslizamientos

Areas en laderas de cerros con fuerte pendiente y
presentacion de fracturas

Huaycos

Avreas expuestas a quebradas activas o inactivas

Alud o Avalancha

Avreas expuestas a nevados de fuerte pendiente

Aluvion

Avreas expuestas a zonas de fuerte pendiente y con
signos de fuerte erosion

IR

Derrumbes

Avreas expuestas a terrenos escarpados y sin vegetacion

Desprendimiento de Rocas

Areas expuestas a capas rocosas inclinadas a favor de
la pendiente

_ﬂ_ Hundimiento Avreas expuestas a rocas fracturadas y solubles
., Avreas en terrenos bajos relacionados con rios,
Inundacién .
A riachuelos, lagunas y represas
Tsunami Areas cercanas al mal y con fuerte dindmica marina
Fa¥aVal y

Fuente: Plan Vial Provincial Participativo de Chanchamayo.
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4.2.4. Vulnerabilidad de aluviones
La exposicion a hechos y acontecimientos geodindmicas internas y externas a la que esta
constantemente expuesta debido a su ubicacion geografica la Region Junin, provincia de
Chanchamayo, constituyen amenazas y peligros que ocasionan desastres, es cada vez mas
frecuente que se generen situaciones de emergencia debido a que se debilita el medio
ambiente generado por los cambios ecoldgicos. El evento més frecuente son los derrumbes
esto se debe a la fisiografia del terreno, se originan caidas de rocas, fracciones de suelo o
material no consolidado debido a que la resistencia al esfuerzo cortante y a la fuerza de
gravedad disminuyen. La existencia de fisuras en el suelo con falta de filtraciones est&
condicionado a este evento. Es frecuente que en épocas de precipitaciones pluviales en la
zona debido a la topografia accidentada y pendiente empinada de los suelos, existencia de
depdsitos coluviales (suelos sueltos) que estan en proceso de consolidacion, este hecho ocurre
en casi todos los taludes de los cortes de carreteras de la provincia de Chanchamayo. De igual
modo la existencia de los deslizamientos en la zona por los inesperados movimientos de
materiales depende de la abrupta pendiente y topografia en la superficie terrestre.
Continuamente las fuerzas de erosion remueven material de las areas altas y lo colocan en
las areas bajas. Algunas veces el procedimiento de la erosion es lento, casi imperceptible
como por ejemplo el lento arrastre y transporte de sedimentos aguas abajo. En otras
ocasiones, la erosion, es catastrofico y abrupto, Los deslizamientos son un peligro natural
mas frecuente que lleva a la destruccion de infraestructuras viales en la region Junin. Ademas,
existen peligros relacionas a los fendmenos hidrometeoro climéatico como las inundaciones,
sequias, heladas y fuertes vientos.
Anadlisis de vulnerabilidad se analizara las condiciones de vulnerabilidad que puede tener
el proyecto considerando los siguientes aspectos:
e Andlisis de la exposicion un fendmeno determinando, es decir si estaria o esta en
el aérea de probable impacto (localizacion).
e Analisis fragilidad con la cual se enfrentaria el probable impacto de un fendmeno
(formas constructivas), materiales, tecnologia, disefio.
e Analisis de la resiliencia es decir cuales son las capacidades disponibles para su
recuperacion (sociales, financieras, productivas) y qué alternativas existen para

continuar brindando los servicios y condiciones minimas.
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Para facilitar este proceso se utiliza una lista de verificacion como herramienta de apoyo

para determinar si se estan incluyendo dichos conceptos como se muestra en la Tabla N°12.

Tabla N°12: Vulnerabilidades por exposicion, fragilidad resiliencia.

A. Andlisis de Vulnerabilidades por exposicion.

Sl

NO

COMENTARIOS

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

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

Andlisis de Vulnerabilidad por fragilidad.

Sl

NO

COMENTARIOS

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

2. ¢ Los materiales de construccién consideran las caracteristicas

geogréficas 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 preservantes y selladores para evitar el dafio por humedad o
[luvias intensas?

3. ¢El disefio toma en cuenta las caracteristicas geogréficas y fisicas
de la zona de ejecucidn del proyecto? Ejemplo: ¢El disefio de la
carretera ha tomado en cuenta el nivel de las avenidas cuando
ocurre el Fenémeno El Nifio, considerando sus distintos grados de
intensidad?

4. ¢La decision de tamafio 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 por ende de grande volimenes de agua?

5. ¢La tecnologia propuesta para el proyecto considera las
caracteristicas geograficas y fisicas de la zona de ejecucién del
proyecto? Ejemplo: ¢ La tecnologia de construccion propuesta
considera que la zona es propensa a movimientos tel(ricos?

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

C. Analisis de Vulnerabilidad por Resiliencia.

Sl

NO

COMENTARIOS

1. ¢En la zona de ejecucion del proyecto, existen mecanismos
técnicos (por ejemplo, sistemas alternativos para la provision del
servicio) para hacer frente a la ocurrencia de desastres?

Fuente: Pautas Metodologicas para la incorporacion del andlisis del Riesgo de Desastre en los Proyectos de

Inversion Publica

La Tabla N°13 nos permitird interpretar los resultados de andlisis de vulnerabilidad.
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Tabla N° 13: Lineamientos para la interpretacion de los resultados de la tabla N°12

Decisiones sobre los Resultados

El objetivo de la lista de verificacion es que el formulador compruebe si se estan tomando en cuenta elementos
que eviten la generacion de wvulnerabilidades durante la ejecucion y operacién del proyecto.
La tabla 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 Si las respuestas a las preguntas 1y 2 son NO, el formulador debera incluir medidas de reduccion de
riesgo en el proyecto, para proceder a su evaluacion econémica posterior.

ii. Si a la pregunta la respuesta 1 es NO y a la pregunta 2 es Sl, el formulador debera hacer la pregunta 1
para la nueva alternativa de localizacion. Si la respuesta es NO otra vez, se seguirdn las indicaciones de
(i) para la localizacién alternativa.

iii.  Silas respuestas a las preguntas 1 y 2 son Sl, entonces se contina analizando las condiciones de
vulnerabilidad por fragilidad o resiliencia.

Para las Preguntas sobre Fragilidad

i 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 construccion vigente, materiales de
construccion, caracteristicas geograficas, fisicas, climéticas, 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.

ii. Si la respuesta a la pregunta 6 es NO, el formulador deberéa recopilar informacion sobre las
caracteristicas geograficas, fisicas y climaticas de la probable zona de ejecucion y debera disefiar el
horizonte de evaluacidn, considerando dichas caracteristicas.

Para las Preguntas sobre Resiliencia

i. 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:

e 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
reduccion de riesgo para mantener la operatividad del proyecto.

e 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, debera
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.

ii. Si la respuesta a la pregunta 5 es NO, debera lograrse, mediante la coordinacion institucional, la
promocién de mecanismos de difusion sobre los dafios que se ocasionarian si no se toman medidas para
reducir las condiciones de riesgo

Fuente: Pautas Metodoldgicas para la incorporacion del andlisis del Riesgo de Desastre en los Proyectos de
Inversion Publica.
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El andlisis de la Tabla N°14 nos permite 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 la zona,
considerando los factores de vulnerabilidad:

Tabla N°14: Identificacion del grado de vulnerabilidad

Factor de Variable Grado de vulnerabilidad

vulnerabilidad Bajo Medio Alto

A. Localizacién del proyecto respecto de la condicion de
Exposicion | peligro

B. caracteristicas del terreno

C. Tipo de construccion

Fragilidad D. Aplicacién de normas de construccion
E. Actividad econdmica de la zona
F. Situacion de pobreza de la zona
G. Integracion institucional de la zona
H. Nivel de organizacion de la poblacion
Resiliencia

I. Conocimiento sobre ocurrencia de desastres por parte de la
poblacién

J. Actitud de la poblacidn frente a la ocurrencia de desastres

K. Existencia de recursos financiero para respuestas ante
desastres.

Fuente: Pautas Metodoldgicas para la incorporacion del andlisis del Riesgo de Desastre en los Proyectos de
Inversién Publica

Las precipitaciones pluviales del mes de febrero generaron la destruccion de la carretera

como se observa en figura N°23.

Figura N° 23: Destruccion de la carretera de la provincia de Chanchamayo (12 de febrero 2019)
Fuente: EI Comercio.
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4.3. Resiliencia en carreteras

Los paises en proceso de desarrollo, la gran mayoria, presentan varios desafios por

afrontar, por ello es complejo prestar atencion al cambio de clima. Las amenazas del cambio

de clima colocan en peligro los objetivos de desarrollo, es importante relacionar la adaptacion

en el proceso de desarrollo para cimentar un desarrollo resilientes al cambio de clima. Para

asegurar a las infraestructuras, personas y economia es importante desarrollar la resiliencia

frente a las amenazas del clima y su variabilidad para adaptarse a los cambios y reducir los

danos.

El desarrollo de la resiliencia va asociado a:

Proyectar para un futuro incluyendo las amenazas producto del cambio climatico.
Los entendidos del progreso deben reconocer los desafios del futuro para
relacionarlos con los desafios actuales de la provincia de Chanchamayo.
Reconocer los factores del clima de los meses de setiembre — abril que generan
amenazas en las infraestructuras y usar adecuada informacion del clima para cada
accion como por ejemplo el transporte.

Minimizar la vulnerabilidad vinculada a los factores del clima que generan
amenazas. El objetivo de aplicar la resiliencia es minimizar eficientemente los
dafos que ocasiona en la via interrumpiendo el transito y afectando al comercio
por el cambio de clima.

Afadir flexibilidad en las acciones del desarrollo de las instituciones encargadas
para utilizar diversos enfoques en la gestion del riesgo para seguir adaptandose a
situaciones futuras que no han pronosticado con anterioridad y que mantengas los
beneficios, incluso si el clima varia en menor o mayor intensidad y lograr evitar
impactos negativos.

La adaptacion es fundamentalmente para cada zona, un desarrollo continuo y no
un hecho dnico, ya que el clima seguird variando, a medida que transcurra el

tiempo apareceran nuevas respuestas y guias de buenas practicas.

4.3.1. Anticiparse ante la interrupcidn del transito

Dadas las consecuencias del cambio climatico para el desarrollo es fundamental

anticiparse, debido a que el nivel de vulnerabilidad de la provincia perjudicara
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considerablemente sus probabilidades de desarrollarse de forma sostenible. La competencia
de una zona y la concientizacion de los impactos del clima de enfrentar tendran una notable
influencia en el nivel de desarrollo, es esencial para el impulso de la adaptacion.

Se ha estado observando en América Latina un crecimiento importante del grado de
acondicionamiento de iniciativas y programas para la adaptacion frente al cambio climatico,
se debe principalmente a la toma de conciencia e interés de los gobiernos, del entorno privado
y comunidades sobre la relacion entre el desarrollo continuo y la adaptacion. Este crecimiento
se debe también al flujo de financiamiento climatico para los paises y costos (sociales,
econdémicos, ambientales).

En el Per( lo que revela una cierta falta de coordinacion por parte de algunas instituciones
publicas (generalmente entre los responsables de fuentes de medio ambiente o cambio
climatico y de carreteras)

Sin embargo, en la provincia de Chanchamayo el gobierno demuestra poco interés en el
tema y no cuenta con informacion relevante o medidas de prevencion.

4.3.2. Adaptarse al bloqueo de carreteras

En la mayoria de paises, se ha afiadido la adaptacion en determinados procesos de
planificacidn, aun cuando la respuesta es restringida, puesto que usualmente se afiade a los
programas del manejo de desastres, los métodos de alerta temprana; a pesar de ello, se
necesita un trabajo amplio en dispersar el conocimiento e informacién, preparar a los
profesionales y comunidad, desarrollar ajuste y acondicionar mejores acciones de adaptacion,

garantizando aumentar los co-beneficios de la adaptacion.
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Figura N° 24: Adaptacion al cambio climatico como un proceso de gestion integral
Fuente: Panorama internacional de la adaptacién de la infraestructura carretera ante Cambio climatico.

Este desarrollo de la Figura N° 24 indica que la adaptacion tiene tres fases que se
correlacionan de forma interna; sin embargo, este desarrollo esta dirigido por componentes
externo, estos componentes externos intervienen en la adaptacion de diferentes formas, Asi
como politicas nacionales para la adaptacion, conocimiento como datos histéricos, mapas del
climay red de carreteras, compromiso de los encargados de la toma de decision.

Scherag y Grambsch (1998) proponen ocho principios que deben tomarse en cuenta para
proyectar politicas para la adaptacion:

e Los efectos del cambio climatico van cambiar de acuerdo a la zona o region y a la

demografia.

e EIl cambio climatico proyecta riesgos y oportunidades.
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Se tiene que tomar en cuenta los diversos factores de estrés generados por los
efectos del cambio climatico, ya que son fundamentales para el disefio de
soluciones para la adaptacion.

La adaptacion requiere de una inversion.

Las soluciones para la adaptacion varian en eficacia, asi como lo manifiestan los
esfuerzos presentes para afrontar la variabilidad climatica.

La naturaleza del impacto climatico dificulta el progreso de la politica de
adaptacion.

Aplicar una mala adaptacion puede ocasionar efectos perjudiciales graves como
efectos incitados por el clima que se evitan.

Varias oportunidades para la adaptacion tienen sentido si se desarrollan 0 no los
efectos del cambio climético.

4.3.2.1 Barreras para la adaptacion al cambio climatico

Hay diversas barreras para las medidas de adaptarse y entender el cambio climatico, para

incrementar la capacidad de resiliencia de las infraestructuras viales, las barreras tienen que

descartarse para poder comenzar a tomar medidas eficaces frente al cambio climatico.

Del cuestionario empleado por la PIARC en los afios 2014 y 2015, se consiguieron una

secuencia de comentarios de las barreras que distintos paises han experimentado en el

desarrollo de la adaptacién para afrontar a los impactos del cambio climético. En seguida se

explican alguna de las obtenidas de PIARC y las propuestas por los autores.

Falta de orientacion, conocimiento y competencia en el desarrollo de la adaptacion
al cambio climatico (insertando aspectos vinculados con los efectos e impactos del
cambio).

Falta de organizacion politica y técnica con la finalidad de asegurar la capacidad
de resiliencia, también la falta de interés por parte de los que toman las decisiones.
Complicaciones a la hora de identificar las prioridades de accion, incluso cuando
otras peticiones del sector aparentemente tendrian mayor prioridad.

Recursos restringidos como la tecnologia, materiales y el financiamiento.

Falta de incorporacion de la adaptacion en distintos sectores, programas,
estrategias.

Inseguridad sobre las predicciones del clima en un futuro.
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Falta de compromiso y competencia por parte del sector de transporte, asi como la
cooperacion con otros actores.

Perspectivas en las construcciones de infraestructura vial a corto plazo, sin
establecer capacidades a futuro.

Carencia de voluntad para mejorar la actitud de la ejecucion de los organismos de
carreteras.

Informacion escaza sobre el clima en la base de datos para difundir conocimiento

y crear prondsticos.

4.3.2.2 Principios para una adaptacion efectiva De acuerdo al Gltimo reporte del Panel

Intergubernamental de Cambio Climatico (2014),

Se aconseja un grupo de principios para lograr una adaptacion efectiva que se exponen a

continuacion.

La adaptacion es establecida para una zona y su entorno, y no se halla un método
exclusivo para minimizar los riesgos que sean adecuados para la totalidad de
circunstancias.

Se puede perfeccionar la planificacion de la adaptacién por medio de acciones
suplementarias en todos los grados, desde un entorno personal hasta el estatal.

El paso inicial hacia la adaptacion para afrontar el cambio climético es minimizar
la vulnerabilidad y la variabilidad climatica presente. Las tacticas pueden
introducir acciones con ventajas para otros objetivos.

En los niveles de gobierno la planificacion e implementacién de la adaptacion al
cambio climatico dependen de la importancia de la sociedad, las metas y la
percepcion del riesgo. El considerar las expectativas, contexto socio-cultural
pueden favorecer a la hora de tomas las decisiones.

La ayuda a las decisiones es mas seguro cuando es perceptible al contexto y a la
variedad de los distintos tipos de decisiones, y a sus actores como los organismos
que relacionan la ciencia con la toma de decisiones.

La relacion de planificacion y la toma de decisiones de la adaptacion pueden
fomentar la concordancia con la reduccién del riesgo de desastres y el progreso.
Las herramientas econOmicas emergentes y actuales pueden promover la

adaptacion al brindar motivos para reducir y anticipar los impactos.
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e Pueden cooperar al desarrollo de la resiliencia los mecanismos de financiamiento
del riesgo en los ambitos privados y publicos, como las empresas de seguros.

e Las barreras que existen como los recursos financieros y econdmicos escasos,
dudas de las proyecciones climéticas, tecnologia limitada, pueden intervenir para
evitar la planificacion e implementacién de la adaptacion.

e El desarrollo inadecuado de una planificacion hace hincapié en las consecuencias
a corto plazo; una consecuencia anticipada puede originar una mala adaptacion.

e Existe evidencia escasa que reconozca un desfase entre los fondos aptos y las
necesidades de adaptacion.

4.3.2.3 Actores involucrados en la adaptacién al cambio climatico

La adaptacion al cambio de clima aparentemente no posee un liderazgo apropiado en los
distintos sectores, pese a que en el sector de transporte el compromiso e interés es de los
gobiernos nacionales, regionales o locales. Es fundamental estimar la capacidad y el
compromiso de las instituciones y actores implicados en una zona para entender los riegos
climaticos, en el desarrollo de adaptacion de un sistema. En los Gltimos afios los actores
involucrados han mostrado interés en las acciones relacionadas al cambio climético, tales
como las instituciones no estatales como los medios de comunicacion y la poblacion. En
otros casos han empezado a desarrollar esfuerzos en los organismos estatales y se han
extendido a otros actores como las universidades, compafiias, ciudadanos. Este compromiso
apoya el incremento de colaborar y el incremento de concientizacion de los actores para
enfrentar el cambio climéatico, aumentando la capacidad adaptativa. En la Tabla N°15 se

indica las funciones de cada actor involucrado.

Tabla N°15: Actores involucrados en la infraestructura para el transporte
FUNCION ACTORES

Instituciones de financiamiento, Organismos gubernamentales, Fondos de

Financiamiento . S
financiamiento

Autoridades publicas, Empresas de construccién, Empresas de consultoria,

Construccion i . .
Empresas de planeacién, Agencias regulatorias

Mantenimiento Operadores, Contratistas

Operacion Operadores del transporte, Empresas transportistas

Fuente: Panorama internacional de la adaptacion de la infraestructura carretera ante el cambio climatico.
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4.3.3. Prosperar ante la destruccion de la infraestructura
Prosperar ante las consecuencias de los efectos del cambio climéatico implica los puntos
de anticipar y adaptar y lograr:
v Poseer infraestructuras viales resilientes y adaptadas posibilita la mejora de la
competitividad en un futuro en el sector transporte, también la economia.
v" Proyectar infraestructuras viales considerando el clima del futuro e invertir en el
desarrollo de vias resilientes resulta costo-efectivo que estar remediando los dafios
y pérdidas generados por hechos climaticos.
Infraestructuras viales adaptadas con innovacién, que propone la elaboracién de un
analisis de riesgo climético, con la finalidad de poder precisar medidas de adaptacion.
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CAPITULO V: PROPUESTA O APLICACION DE LA
INVESTIGACION

En el presente capitulo se realizd la aplicacion del tramo en estudio para la gestion de
riesgos, el cual fue descrito en el marco tedrico. Como parte del capitulo se desarrollara lo
siguiente:

5.1. Busqueda de informacion de la existencia de peligros en el &rea de estudio

En la presente evaluacion se desarrolla la existencia de peligro que ocasiona el desastre
en el Km 77 +100, en épocas de persistentes lluvias es la Quebrada Yanango siendo una
cuenca aproximadamente de 13 km de largo por 5 km de ancho que se desarrolla entre 4350
a 1600 msnm. Con la union de la Quebrada Umanpaccha generan deslizamientos o huaycos
y avalanchas durante las precipitaciones en la parte alta por el microclima.

Habiendo ocasionado desde hace 25 afios deslizamientos de gran magnitud que contintan
reactivandose constantemente en los meses de septiembre a mayo, estos deslizamientos por
el ancho de la Quebrada ocasionalmente generan represamientos que se rompen y generan
avalanchas de rocas y lodos donde se ven afectadas las estructuras de la carretera.

5.2. Definicion de la ubicacion y localizacion del tramo en estudio
e Region: Junin
e Provincia: Chanchamayo
e Distrito: San Ramon
e Ruta: PE-22A Tramo (Km77+100)
e Ambito Microregional: Cuenca la Quebrada Yanango
e Ambito Regional: Presenta Geodinamica muy activa especialmente en temporada
lluviosa
5.3. Andlisis de las amenazas mas significativos en el tramo

Para conocer las amenazas del tramo Km 77+100 analizado, se respondera las preguntas

de la Tabla N°16 para conocer qué amenazas presenta la zona y qué estudios pronostican la

probable ocurrencia de estas amenazas.
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Tabla N° 16: Respuesta de la identificacién de amenazas en la zona del proyecto

Inundaciones

Existencia de cunetas,
alcantarillas insuficientes.

Lluvias intensas

En los meses de setiembre a
abril.

Heladas X
Friaje — nevada X
Sismos X | Pertenece a la ZONA 2.
Sequias X
Producto de las lluvias
Huaycos intensas.
Rocas depositadas a los
Deslizamientos costados de la via.
Incendios urbanos X

Erosién fluvial

Inundaciones

Presencia del rio.

Mapa Geodinamica del Per( —
inundaciones- INGEMMET

Mapa de precipitacion
Acumulada el nifio —

Lluvias intensas SENAMHI
Heladas X
Friaje — nevada X
Sismos X
Sequias X
Mapa Geodinamica del Per( —
peligros geoldgicos-
Huaycos INGEMMET
Mapa Geodinamica del Per( —
derrumbes- INGEMMET
Deslizamientos
Incendios urbanos X

Erosion

Inversion Publica

Mapa Geodinamica del Per( —
erosion- INGEMMET

Sl NO

X

Sl NO
X

Fuente: Pautas Metodoldgicas para la incorporacion del analisis del Riesgo de Desastre en los Proyectos de

71



Se han identificado las siguientes amenazas de acuerdo a mapas geodindmicas y

observamos que todas las amenazas son producto de las precipitaciones pluviales (intensas

lluvias).

El nivel de frecuencia se refiere a la continuidad en que las amenazas ocurren en la zona,

se clasifican en tres grados bajo, medio y alto. (Ver Tabla N°17)

Tabla N° 17: Niveles de Frecuencia

FRECUENCIA
GRADO AMENAZA CONDICION
INUNDACION Inundacion con periodos Eje ocurrencia mayores a 10
afios.
EROSION Efectos erosivos de la corriente del rio en talud con
BAJO=1 periodo de ocurrencia mayores a 10 afios.
DESLIZAMIENTO/HUAYCO [?e§llzgm|entos 0 hl_Jaycos ocasmnadqs por Ia§
precipitaciones con periodos de ocurrencia superiores
a 3 afos.
INUNDACION Inundacidn con periodos de ocurrencia de 5 a 10 afios.
- Efectos erosivos de la corriente del rio en talud con
MEDIO=2 EROSION periodo de ocurrencia de 5 a 10 afios.
DESLIZAMIENTO/HUAYCO I_D(a_sllzgmlentos 0 hl_Jaycos ocasmnadqs por las
precipitaciones con periodos de ocurrencia entre 1 a 3
afnios.
INUNDACION Inundaciones anuales por efecto de lluvias en los
meses de enero a marzo.
ALTO=3 EROSION Erosion anual en talud inferior debido al aumento de
caudales en los meses de enero a marzo.
DESLIZAMIENTO/HUAYCO Deslizamientos o huaycos recurrentes.

Fuente: Elaboracion propia.

Identificando las amenazas se procede a evaluar el grado de vulnerabilidad existente con la
ayuda de la Tabla N°18.
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Tabla N° 18: Grado de amenazas

A) Para definir el grado de amenaza se requiere utilizar los siguientes conceptos

Frecuencia: se define con el periodo de recurrencia de cada una de las amenazas identificadas, lo cual se puede
realizar sobre la base de informacién histdrica o en estudios de prospectiva.

Severidad: se define como el grado de impacto de una amenaza especifica (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 informacidon:4

S | N |Frecuencia (a) | Severidad (b) | Resultado

Amenazas B [M|A|S.I|B|[M]|A|S.I|©=(a)*()

Inundacién

¢Existen zona con problemas de inundacion?

¢Existen sedimentacion en el rio o quebrada?

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

Deslizamientos

¢Existen proceso de erosion?

¢Existe mal drenaje de suelos?

¢Existen antecedentes de inestabilidad o fallas Geoldgicas
en las laderas

¢Existen antecedentes de deslizamientos?

¢Existen antecedentes de derrumbes?

Heladas

Erosion

Sequias

Huaycos o aluviones

Fuente: Pautas Metodoldgicas para la incorporacion del analisis del Riesgo de Desastre en los Proyectos de
Inversion Pablica

5.4. Analisis de vulnerabilidad del tramo en estudio
El andlisis de vulnerabilidad se realizara analizando el tramo de la carretera Km 77+100
Lima — Chanchamayo, como infraestructura se verd afectada por los impactos de las
amenazas que se han identificado.se menciona el listado de las amenazas existentes de la
zona:
e Inundacion
e Erosion
e Huaycos
e Deslizamientos o derrumbes.
Analizaremos las vulnerabilidades que se generan en la carretera Lima — Chanchamayo

ante el impacto de las amenazas mencionado para ello utilizaremos la Tabla N° 13.
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Tabla N°19: Vulnerabilidades existentes por exposicion, fragilidad resiliencia.

A. Andlisis de Vulnerabilidades por exposicion.

Sl

NO

COMENTARIOS

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

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

Anélisis de Vulnerabilidad por fragilidad.

Sl

NO

COMENTARIOS

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

2. ¢ Los materiales de construccién consideran las caracteristicas
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
preservantes y selladores para evitar el dafio por humedad o lluvias
intensas?

3. ¢El disefio toma en cuenta las caracteristicas geogréficas y fisicas de la
zona de ejecucidn del proyecto? Ejemplo: ¢El disefio de la carretera ha
tomado en cuenta el nivel de las avenidas cuando ocurre el Fendmeno El
Nifio, considerando sus distintos grados de intensidad?

4. ;La decision de tamarfio del proyecto considera las caracteristicas
geogréficas y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto? Ejemplo: ¢La
bocatoma ha sido disefiada considerando que hay épocas de abundantes
lluvias y por ende de grande volimenes de agua?

5. ¢La tecnologia propuesta para el proyecto considera las caracteristicas
geogréficas y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto? Ejemplo: ¢La
tecnologia de construccidn propuesta considera que la zona es propensa a
movimientos teluricos?

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

C. Andlisis de Vulnerabilidad por Resiliencia.

S

NO

COMENTARIOS

1. ¢En la zona de ejecucion del proyecto, existen mecanismos técnicos
(por ejemplo, sistemas alternativos para la provision del servicio) para
hacer frente a la ocurrencia de desastres?

X

Fuente: Pautas Metodologicas para la incorporacion del andlisis del Riesgo de Desastre en los Proyectos de

Inversién Publica

Los resultados de la Tabla N° 19 permiten comprobar si en el planteamiento del proyecto

se estan considerando las condiciones de vulnerabilidad que pueden impactar el proyecto.

También es necesario definir el grado de vulnerabilidad que enfrenta el proyecto con la ayuda

de la Tabla N°20.
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Tabla N° 20: Conocimiento del grado de vulnerabilidad

Factor de Vulnerabilidad

Variable

Baja

Grado de Vulnerabilidad

Localizacién del proyecto

Muy alejado

Medianamente cerca

Cerca

Terrenos planos o con poca
pendiente:roca y suelo
compacto y seco con alta

Suelo de calidad intermedia,
con aceleraciones sismicas

Sectores de altas
aceleraciones sismicas por
sus caracteristicas
geotécnicas; amenazados
por aludes o avalanchas;
zonas inundables a gran

Bxposicion L . . ) .
Caracteristicas del terreno  |capacidad portante; terrenos [moderadas; inundaciones  [velocidad, con fuerza
altos no inundables, alejados |muy esporéadicas, con bajo  |hidrodindmica y “poder
de barrancos o cerros tirante y velocidad. erosivo ; suelos con alta
deleznable. probabilidad de ocurrencia
de licuacion generalizada o
suelos colapsables en
grandes proporciones.
Estructura sismoresistente Estructura de adobe, piedra,
o Estructura de concreto, .
. B con adecuada técnica . madera u otros materiales de
Tipo de construccién . acero o madera sin adecuada . S
B constructiva (acero o técnica constructiva menor resistencia, sin
Fragilidad concreto). : esfuerzo estructural.
Aplicacion de normas de Cumplimiento estricto de la  |Cumplimiento parcial de las  [No cumplimiento de las
construccion leyes leyes leyes, inexistencia de leyes.
Alta productividad Productividad media .
productivicady o aay Escasamente productivay
. - recursos bien distribuidos. |distribucion relativamente o -
Actividad econdmica de la S - distribucién no equitativa de
Produccioén dirigida al equitativa de los recursos. L
zona o los recursos. Produccion
mercado edxterno fuera de la |Produccion para el mercado
. . para autoconsumo.
localidad. interno. 5 TR
. - . . orcentaje de fa poblacion
Lo Reducido porcentaje de la  |Porcentaje de la poblacion . J P
Situacion de pobreza de la ., S Lo en situacion de pobreza
poblacion en situacion de  |en situacion de pobreza - )
zona - . . superior al promedio
pobreza. similar al promedio nacional. .
nacional
L Coordinacion apropiada Coordinacion parcial entre  [NingUn tipo de coordinacién
Integracion institucional de A o o P Lo L
la zona entre instituciones publicas, |instituciones publicas, entre instituciones publicas,
privadas y poblacion privadas y poblacion privadas y poblacion.
Nivel organizativo de la Poblacion totalmente Poblacién organizada o .
o ) . ; Poblacion no organizada..
Resiliencia poblacion organizada. parcialmente.

Conocimiento de poblacion
sobre ocurrencia de
desastres

Més del 75% de la poblacion
conoce las causas y
consecuencias de los
desastres.

Més del 25% y menos del
75% conoce las causas y
consecuencias de los
desastres.

Desconocimiento de las
causas y consecuencias de
los desastres.

Actitud de la poblacion

Actitud altamente previsora.

Actitud parcialmente
previsora.

Actitud sin voluntad para
tomar acciones.

Bxistencia de recursos
financieros para respuesta

La poblacién cuenta con
mecanismos de
financiamiento para hacer
frente a situaciones de
riesgopara mantener
operativos los servicios.

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

No existen mecanismos
financieros para ahcer frente
a situaciones de riesgo.

Fuente: Pautas Metodoldgicas para la incorporacién del andlisis del Riesgo de Desastre en los Proyectos

de Inversion Publica
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5.5. Calculo de riesgo por accién de las amenazas

Se determinara el nivel de peligro asociado al proyecto, con la que se determina el nivel

de vulnerabilidad al que la zona del proyecto estd expuesta. De esta forma se conocera el

nivel del riesgo al que el proyecto estd expuesto, considerando la siguiente escala:

Tabla N° 21: Escala de Nivel de Riesgo, considerando amenazas y vulnerabilidades

Grado de vulnerabilidad

Definicién de Amenaza /Vulnerabilidad

Bajo

Bajo Bajo
Medio

Grado de Amenazas

Fuente: Pautas Metodoldgicas para la incorporacion del analisis del Riesgo de Desastre

en los Proyectos de Inversion Pablica.

Para la interpretacion del grado de peligro se utilizara la Tabla N° 21 donde se aprecia los

grados de amenaza y vulnerabilidad. El riesgo se obtendra ingresando los grados de peligros

y vulnerabilidad por cada peligro:

5.6. Medidas de Adaptacion de la carretera frente al cambio climatico

5.6.1. Desarrollo de planes especificos de adaptacion al clima para el tramo Km 77+100

Se sugiere desarrollar seis acciones de adaptacion en la carretera existente conociendo el

resultado del analisis del riesgo del tramo, las siguientes acciones son:

Medidas especificas de la estabilidad de talud y drenaje (item 5.7.3).

Conseguir apoyo politico orientado a la asignacion de partidas presupuestarias
para la adaptacion de la red vial al clima.

Mecanismos para la coordinacion entre las entidades implicadas.

Realizar una valoracion econdémica del costo que suponen los fendmenos
meteoroldgicos extremos en la red de carreteras, no sélo en términos de
destruccion y necesidad de reconstruccion de vias y puentes, sino también en
cuanto a las consecuencias que supone para la sociedad.

Incorporar profesionales adecuadamente capacitados para liderar el cambio en las
infraestructuras viarias de la Region, con experiencia en la evaluacion de riesgo

climatico y la aplicacion de medidas de adaptacion al clima
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e Los manuales o normas de disefio de carreteras deben tener en cuenta las
previsiones de variabilidad y cambio climaticos, de manera que los procesos
puedan adaptarse a las previsiones de futuro que se han realizado.

5.6.2. Planeacion del proyecto de la infraestructura vial

Es una fase importante en la adaptacion de la infraestructura donde se integrara las
medidas, toma de decisiones y el desarrollo de infraestructuras resilientes que se adapten al
cambio climético asegurando su integridad fisica a continuacion se describen acciones:

e Actualizacién de las normas y especificaciones técnicas que proporcionen
capacidad para afrontar a los impactos que vienen generandose producto del
cambio climético.

e Integrar estrategias de evaluacion en el estudio de impacto ambiental para
proporcionar y establecer informacion de los factores del clima que en futuro
podrian ser perjudicial, durante las fases de planificacion, construccion, operacién
y mantenimiento.

e ldentificar rutas de puntos criticos vulnerables a las amenazas para la implantacion
de medidas de que garanticen la seguridad vial.

e En el programa “gestion del riesgo de desastres” es importante desarrollar
estrategias de adaptacion de infraestructuras viales.

5.6.3. Medidas especificas para la ejecucion de la infraestructura vial mas resilientes

Desarrollar la resiliencia para la infraestructura de la zona frente al cambio climatico
implica afadir acciones y soluciones a las carencias fisicas y econdmicas que genera el
cambio climético en los aspectos de ejecucion y operacion.

Las amenazas identificas afectan a cuatro ambitos de la ingenieria que son el drenaje,
talud, estructura y pavimento los cuales son fundamentales para el disefio de la infraestructura
vial.

e Drenaje: el aumento de caudales, inundaciones, arrastre de solidos y los efectos de
microcuencas afectan directamente el drenaje.

Las precipitaciones originadas por el cambio climético en la zona sobre todo cuando

se presenta mayor precipitacion en un determinado tiempo Ilamado tormentas, es

donde se necesita un conjunto de consideraciones en el disefio de la infraestructura,
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también un grupo de medidas durante la ejecucion y modificacion de protocolos de
actuacion en la etapa de operacion o mantenimiento.

En la etapa de disefio se recomienda desarrollar estadisticas y previsiones de las
precipitaciones y seleccionar su periodo de retorno duracién de tormenta y el tiempo de
concentracion para garantizar que los caudales de disefio tengan la adecuada dimensién y no
colapsen ante episodios de lluvias excepcionales, ademas se tiene que tomar en cuenta que
estos caudales se arrastran con material que se sedimentan en tramos que tienen menor
velocidad o se quedan obstaculizados antes el mal dimensionamiento del drenaje generando
obstrucciones, en el caso que ocurra se debe considerar en los protocolos de mantenimiento.

En la etapa de ejecucion se debe considerar medidas de proteccion frente a lluvias o se
postergue la ejecucion de algunos elementos como cunetas de proteccion de corte y relleno.

En la etapa de operacion el trabajo de control y vigilancia debe ser mayor que en las etapas
anteriores, en esta etapa es posible que ocurra el aterramiento de canales y cunetas, asi como
la alteracion de entra y salida afectando la funcion del sistema de drenaje. Las infiltraciones
cada que se detecten deberan ser extraidos. (Ver Tabla N°22)

Tabla N° 22: Drenaje

DRENAJE E HIDROLOGIA

Solucién con obras de drenaje, encauzamiento y sistemas de proteccion.

Controlar los caudales en cuencas aguas abajo y mejorar el sistema de desagiie (estanque de
laminacion).

Mejorar el drenaje en bajantes como areneros y disipadores de energia.

Estudiar a profundidad las cuencas y microcuencas.

Controlar el arrastre de los sélidos (azudes de retencién).

Tomar datos histdricos pluviométricos
Fuente: Elaboracion propia

e Taludes: en este &mbito se observan con frecuencia afectaciones superficiales,
infiltracion y la alteracion de los suelos y rocas por efecto del agua.

La estabilidad de los rellenos y cortes depende de las caracteristicas de los materiales que

estan influenciadas por los agentes vinculados al clima, siendo el de mayor peligro el agua 'y

es importante agregar el control del agua infiltrada y superficial en la infraestructura vial a

construir y brindar medidas para el seguimiento de las infraestructuras viales en uso y asi se
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adaptaran las carreteras a las condiciones del clima, inclusive anticipando los efectos
negativos que el cambio climatico produce en la infraestructura.

Para los disefios nuevos de infraestructuras o modificaciones de la carretera existente, es
importante tomar medidas para los rellenos, muros de cimentacion de estructuras, la
estabilidad de cortes, para ello se debe tomar en cuenta los puntos mencionados en la Tabla
N°23.

Tabla N° 23: Taludes

TALUDES

Tendidos de taludes y plantaciones.

Muros escolleras en pie de talud de desmonte.

Muros escolleras en pie de talud de rellenos.

Respuestas alternativas a terraplenes y desmontes como tuneles o viaductos.

Desplazamiento del eje de la carretera.

Falso tunel.

Concreto hidraulico proyectado.

Soluciones combinadas entre medidas de drenaje superficial y bioingenieria.

Proteccion de rellenos inundable.

Monitoreo de las condiciones de los taludes.
Fuente: Elaboracion propia

En el caso de las carreteras en operacion, se debe considerar proponer elementos de control
y monitoreo eficaces. Estos controles se deben basar en la transformacién de la geometria de
la seccion fundamentalmente de rellenos y cortes, presencia de grietas sobre los elementos.

e Estructura: el arrastre de cauces, socavacion y destruccion de elementos de apoyo,
capacidad hidraulica dafian la estructura.

Se recomienda emplear factores como la proteccion de elementos verticales y de las
cimentaciones ante el arrastre de solidos durante las precipitaciones, la socavacion y el
tratamiento eficiente de las escorrentias en elementos horizontales.

Se recomienda seguir estrictamente el proceso de construccion con las medidas de
proteccion para afrontar los fendmenos climaticos.

Para la infraestructura vial existente es indispensable instaurar un control eficiente de los
elementos que podrian verse afectados. Los efectos de socavacion ocasionados por los

caudales extremos deben ser inspeccionados y en el caso de que presente sefiales de posibles
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alteraciones se debe examinar y disefiar protocolos de proteccion. En el caso de las fisuras
de los elementos de las estructuras se debe revisar constantemente si existen deterioros que
puedan necesitar de reparacion, para ello es importante tomar en cuenta los puntos
mencionados en la Tabla N°24.

Tabla N° 24: Estructura

ESTRUCTURA

Realizar estudios de socavacion en cimentaciones

Mejorar el drenaje de las estructuras en los tableros

Implementar obras de drenaje transversal preventivos

Revisién de los caudales de disefio para el dimensionamiento

Fuente: Elaboracion propia
e Pavimento: afecciones de las capas inferiores de soporte del pavimento, afeccién
a la capa de rodadura son problemas frecuentes en el pavimento.

Para los pavimentos en su mayoria son ocasionadas por el aumento de precipitaciones o
por la exposicion al gradiente térmico en infraestructuras en operacion o para nuevos disefios
de lo contrario generara mayor costo durante la vida Gtil y mayor costo en el mantenimiento.
Es fundamental un dimensionamiento correcto del pavimento para la seguridad vial.

Otro factor que genera dafios es la variacion de la temperatura, para proponer soluciones
se tiene que identificar el mayor rango térmico. Las soluciones para este caso se basan en un
sistema drenante que asegure que las capas de soporte del pavimento funcionen con
condiciones de humedad (maximas o minimas) para las que fueran disefiadas, ayudando a
gue aumente la duracion de las capas del pavimento y el uso de soluciones que ayuden a
mejorar el comportamiento de la carpeta de pavimento, a través del uso de ligantes que son
menos sensibles a las variaciones y cementos de menor calor de hidratacion. (Ver Tabla
N°25)

Tabla N° 25: Pavimentos

PAVIMENTOS

Usar pavimentos de concreto.
Minimizar tiempos y longitud de recorrido de las escorrentias a través de
hendiduras en el pavimento.

Mejorar el comportamiento del pavimento
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI: PRESENTACION DE RESULTADOS

6.1. Resultados de la investigacion

Resulta prioritario identificar los riesgos para el desarrollo de medidas de adaptacion y

garantizar infraestructuras resilientes frente a un clima cambiante.

6.1.1. El nivel de Amenaza, vulnerabilidad y riesgo

En la siguiente Tabla N°26 se describe e identifica las amenazas existentes:

AMENAZAS

DESCRIPCION

Tabla N°26: Descripcion de amenazas identificadas en campo.

IDENTIFICADOR DE MAPA

Inundacion y
erosion

Inundacion: En este tipo de peligro se
considera las inundaciones ocasionadas por
el rio, en zonas donde la diferencia de
niveles del rio y la via es minima. También
cuando discurren aguas de la quebrada
Yanango Yy depositan sus aguas en la
calzada.

Mapa Geodinamico del Pert —
inundaciones- INGEMMET

Erosion: Se considera la erosion que
produce las aguas del rio en el talud
inferior que sostiene la plataforma de la
carretera

Mapa Geodinamico del Per( — erosién
fluvial- INGEMMET

Deslizamiento

Se considera la existencia de este peligro
en areas donde se encuentra corte del talud
superior o se encuentre conformado por
material de relleno o rocas fracturadas con
probabilidad de desprendimiento. También
cuando se encuentra restos de material
deslizado con anterioridad (rocas al
costado de la via). Con respecto al talud
inferior con la posibilidad de
deslizamientos o derrumbes por el material
suelto que se tiene (muros de roca,
rellenos).

Mapa Geodinamico del Perd — derrumbes-
INGEMMET
Mapa Geodinamico del Per( —
deslizamientos- INGEMMET

Aluvién o
huayco

El aluvion es producido por las
precipitaciones maximas que ocurren en
los meses de enero, febrero y marzo, y
como consecuencia traslada sedimentos
como arenas Yy rocas de gran magnitud
produciendo dafios en la infraestructura a
su paso

Mapa Geodinamico del Per( — Huaycos y
aluviones- INGEMMET

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla N°27 se calcula el grado de las amenazas que se presentan en el sector Km
77+100 de la provincia de Chanchamayo:
Tabla N° 27: Resultado del grado de Amenaza

A) Para definir el grado de amenaza se requiere utilizar los siguientes conceptos

Frecuencia: se define con el periodo de recurrencia de cada una de las amenazas identificadas, 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 una amenaza especifica (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

Frecuencia | Severidad

S |N Resultado
Amenazas @) (b
B/M|A|S.I|B|M|A|S.lI|©=(a)*(b)
Inundacién X 3 2
¢Existen zonas con problemas de inundacion? X
¢Existen sedimentacion en el rio o quebrada? X
¢Cambia el flujo del rio o acequia principal que estard X

involucrado con el proyecto?

Deslizamientos X 3 2 -

¢Existen proceso de erosion? X

¢Existe mal drenaje de suelos? X

éExis,tep antecedentes de inestabilidad o fallas X

Geoldgicas en las laderas

¢Existen antecedentes de deslizamientos? X

¢Existen antecedentes de derrumbes? X

Heladas X

Erosion X 2 2 4
Sequias X

Huaycos o aluviones X 3 2 i

Fuente: Elaboracidn propia.

Finalmente se observa que el grado de las amenazas de la zona es alta en su mayoria:
¢ Inundacion: alta con grado 6

e Erosion: baja con grado 4

e Deslizamiento: alta de grado 6

e Huayco o aluviones: alta de grado 6

Por lo tanto, el proyecto en general enfrenta una amenaza alta.
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En la siguiente Tabla N°28 se identifica el grado de vulnerabilidad de existente de la zona
Tabla N°28: Grado de vulnerabilidad

Factor de Variable Grado de vulnerabilidad
vulnerabilidad Bajo Medio Alto

A. Localizacién del proyecto respecto de la condicion de X
Exposicion amenaza

B. caracteristicas del terreno X
Fragilidad C. Tipg delconstruccién . X

D. Aplicacién de normas de construccién X

E. Actividad econdmica de la zona X

F. Situacion de pobreza de la zona X

G. Integracion institucional de la zona X

H. Nivel de organizacion de la poblacion X
Resiliencia | 1. Conocimiento sobre ocurrencia de desastres por parte de la X

poblacion

J. Actitud de la poblacién frente a la ocurrencia de desastres X

K. Existencia de recursos financiero para respuestas ante X

desastres.

Fuente: Elaboracion propia.

El objetivo de desarrollar la Tabla N°28 es identificar el grado de vulnerabilidad que

enfrenta la infraestructura vial de la zona, se observa que una variable de exposicion es alta

y algunas de las variables de resiliencia y fragilidad son altas por lo tanto el proyecto enfrenta

una vulnerabilidad alta.

En la siguiente Tabla N°29 se ha analizado el nivel del riesgo con el conocimiento de las

amenazas y vulnerabilidad del tramo.

Tabla N° 29: Resultados del Nivel de Riesgo

Grado de

grado de

Tramo en estudio Amenazas amenaza vulnerabilidad Nivel de riesgo
Inundacion Alto
Km77+100 Erosion fluvial Medio
Deslizamientos Medio
Huayco o aluvién Alto

Fuente: Elaboracidn propia.
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El proyecto tiene un riesgo alto, La clasificacion del nivel del riesgo permite estudiar las
probables pérdidas que ocurririan frente a los riesgos y a incluir medidas de reduccion de
riesgos al proyecto.
6.1.2. Resiliencia en la carretera

Para Fortalecer la resiliencia frente a los impactos climéticos se propondra medidas de
adaptacion y lograremos infraestructuras resilientes para un desarrollo sostenible, la
resiliencia se divide en tres puntos fundamentales anticipar, adaptar y prosperar:

a) Anticipar

La anticipacidn consiste en prevenir las consecuencias que traeran las amenazas y que no
afecte el transito de la carretera, perjudicando el desarrollo econémico y se desarrollara a
través de:

- La descolmatacion periddica de los rios que consiste en la limpieza de cauces
cuyos trabajos consisten en eliminar la vegetacion, monticulos de basura y
obstrucciones que se encuentran en el cauce

- Concientizacion y educacién a las autoridades y poblacion a través de programas
como charlas y monitoreo.

- Especializar a los profesionales encargados de la ejecucion y mantenimiento de la
infraestructura carretera

- Implementar un campamento en el sector ya que se conoce que todos los afios en
los meses de enero, febrero y marzo ocurren desastres naturales, con la finalidad
de mantener limpia la carretera frente a los deslizamientos y no interrumpir el
transito.

- El mantenimiento periédico del drenaje existente para evitar colapsos.

b) Adaptar

- Disefiar el drenaje proyectandose al aumento de precipitaciones de cada afio para
que no colapsen y estén operativas durante su vida util con la finalidad de
adaptarlas al cambio climatico.

- Habilitar vias alternas durante el suceso de deslizamientos para no afectar el
transito y el desarrollo econémico y social.

- Realizar un cronograma de mantenimiento vial.

c) Prosperar
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En las infraestructuras viales para prosperar es fundamental anticiparse y adaptarse
cumpliendo estos dos aspectos se lograra que las amenazas no afecten a la poblacion.

Sin embargo, si la carretera ha sido destruida por una de las amenazas es importante la
reconstruccion inmediata para ello el gobierno debe contar con un fondo econdémico
establecido, mantenimiento periodico de la via. También se puede proponer el disefio de un
falso tanel para evitar que los desastres ocurran todos los afos.

6.2. Andlisis e interpretacion de los resultados

El analisis de la gestion de riesgos del sector km 77+100, la identificacion y el nivel de
amenazas Yy vulnerabilidades son los primeros pasos fundamentales para la elaboracion de
medidas de adaptacion.

En la presente investigacion se identificaron cuatro amenazas que se corrobora con el
informe de reconocimiento del sector y mapas geodindmicos del Perd (Anexo 1); como la
inundacion, erosion, deslizamiento y huaycos /aluviones; el grado de amenaza es alto excepto
en la erosion fluvial que es grado medio.

El grado de vulnerabilidad de cada amenaza identificada es alto en inundacion y huaycos,
en el caso de erosion fluvial y deslizamiento es de grado medio.

Por lo tanto, el nivel del riesgo de las amenazas del sector es de grado alto, lo que hace
que la informacién de la zona del proyecto ponga en riesgo la infraestructura vial, el colapso
y consecuencias para el acceso y movilidad.

La identificacién de amenazas fortalece la etapa del andlisis de vulnerabilidad de la
infraestructura vial, permitiendo la gestion de riesgo a través de medidas de adaptacion frente
a los eventos climaticos.

Frente a estas amenazas se propuso medidas para la resiliencia dividido en tres puntos
importantes, como anticipar a las amenazas de precipitacion ocasionadas por el cambio
climatico que producen inundaciones y como consecuencia la interrupcion de transito; a
través de descolmatacion de rios, concientizacion y educacion a las autoridades y poblacion,
especializacion a los profesionales encargados, implementar un campamento en el punto
critico de la zona y el mantenimiento periddico del drenaje existente.

Para adaptar las carreteras frente a las amenazas de precipitacion ocasionadas por el

cambio climéatico que generan deslizamientos y como consecuencia el bloqueo de las
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carreteras; a través de disefios de drenaje proyectandose al aumento de precipitaciones,
habilitar vias alternas y realizar cronogramas de mantenimiento vial.

Para prosperar ante las amenazas de la precipitacion ocasionadas por el cambio climatico
que generan huaycos/aluviones y como consecuencia la destruccion de las carreteras se
propuso la reconstruccién inmediata para ello el gobierno debe contar con un fondo
economico establecido y el mantenimiento continuo de la carretera. Por otro lado, se propuso
una alternativa siempre y cuando cuenten con un fondo financiero, el disefio de un tanel
6.3. Contrastacion de Hipotesis
6.3.1. Hipotesis especifica 1

Hipotesis Alterna (H1):” Identificando el riesgo de la precipitacion pluvial del cambio
climatico, que generan inundaciones se anticipara la interrupcion de transito”.

Hipotesis Nula (Ho):” Identificando el riesgo de la precipitacion pluvial del cambio
climético, que generan inundaciones no se anticipara la interrupcion de transito”.

De acuerdo al analisis de la investigacion se ha podido demostrar que, aplicando la gestion
de riesgos de precipitacion pluvial se anticipa a la interrupcion de transito de la
infraestructura vial en las épocas de lluvias a través de descolmatacion del rio,
concientizacion y educacion a las autoridades, especializar a los profesionales, implementar
un campamento en el sector y mantenimiento periédico del drenaje.

1. De acuerdo a la tendencia de las lluvias entre los afios 2001 y 2016 en la zona se
han incrementado desde 141 mm a 375 mm (Figura N°20), lo que demuestra el
cambio climético especificamente el aumento de precipitaciones generando
inundaciones (Anexo 1).

2. El instituto Mexicano de Transporte indica que el pais de México ha puesto en
marcha un plan de medidas como el mantenimiento del drenaje ante las
precipitaciones ocasionados por el cambio climatico

3. El instituto Mexicano de Transporte indica que el pais de México ha puesto en
marcha un plan de concientizacion para los actores involucrados ante la necesidad
de anticiparse a los impactos generados por el fendmeno de precipitacién como la
interrupcién del transito.

4. EIl Banco de Desarrollo de América Latina en el articulo Guia de buenas practicas
para la adaptacion de las carreteras al clima menciona que en el pais de Colombia
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se esta poniendo en marcha la concientizacién de aumentar el conocimiento de
planificacion, disefio, ejecucion y mantenimiento frente a la variabilidad y cambio
climético

Las instituciones que han planteado medidas indican que se vienen desarrollando de
manera satisfactorio en los paises de México y Colombia, por lo tanto, se verifica la hipétesis
alterna y se rechaza la hipotesis nula.

6.3.2. Hipdtesis especifica 2

Hipotesis Alterna (Hq1):” Identificando el riesgo de la precipitacion pluvial del cambio
climético, que generan deslizamientos se adaptara al bloqueo de carreteras”.

Hipotesis Nula (Ho):” Identificando el riesgo de la precipitacion pluvial del cambio
climatico, que generan deslizamientos no se adaptara al bloqueo de carreteras.

De acuerdo al analisis de la investigacidn se ha podido demostrar que, aplicando la gestion
de riesgos de deslizamiento se adapta al bloqueo de la infraestructura vial en las épocas de
lluvias a través de las siguientes medidas como el disefio de drenaje proyectandose al
aumento de precipitaciones, habilitar vias alternas y realizar el cronograma de mantenimiento
vial.

1. Se demuestra el Cambio climético especificamente en precipitaciones por el
incremento de lluvias de 141 mm a 375 mm entre los afios 2001 y 2016(Figura
N°20), generando deslizamientos (Anexo 1).

2. El instituto Mexicano de Transporte menciona que el pais de México realiza la
proyeccion de disefio del drenaje que consiste en mejorar el funcionamiento de las
obras de drenaje, con el fin de adaptarse al incremento de precipitaciones
ocasionadas por el cambio climatico y evitan el bloqueo de carreteras.

3. El instituto Mexicano de Transporte recomienda contar con una via alterna para
evitar la interrupcién de la carretera y continuar con la fluidez del transito, lo que
demuestra la resiliencia de adaptacion al cambio climatico.

Por lo tanto, se verifica la hipotesis alterna y se rechaza la hipétesis nula.

6.3.3. Hipdtesis especifica 3
Hipdtesis Alterna (H1):” Identificando el riesgo de la precipitacion pluvial del cambio

climatico, que generan aluviones se prosperara ante la destruccion de la infraestructura”
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Hipotesis Nula (Ho):” Identificando el riesgo de la precipitacion pluvial del cambio
climatico, que generan aluviones no se prosperara ante la destruccion de la infraestructura”

De acuerdo al analisis de la investigacion se ha podido demostrar que, aplicando la gestion
de riesgos de huaycos o aluviones se prospera ante la destruccion de la infraestructura vial,
es fundamental anticiparse y adaptarse. Para prosperar frente a la destruccion de la via es
necesario la reconstruccion inmediata para ello el gobierno debe contar con un fondo
econdémico establecido y mantenimiento periddico de la via.

Tambien se puede proponer el disefio de un falso tlnel para evitar que los desastres sean
de grandes impactos.

1. El incremento de las precipitaciones por el cambio climatico entre los afios 2001
y 2016 ha variado de 141 mm a 375mm (Figura N°20), generando
huaycos/aluviones (Anexo 1).

2. Elinstituto Mexicano de Transporte menciona que existen barreras en los recursos
econdmicos y financieros para la inversion de vias que soporten la variabilidad del
clima y la demora de la reconstruccion de carreteras.

3. Elinstituto Mexicano de Transporte menciona que en México se debe aumentar el
control y seguimiento de la carretera para la programacién del mantenimiento.

4. En México el desarrollo de la resiliencia de las infraestructuras viales atn es basico
porque carece de un marco normativo que motive los trabajos, existe la necesidad
de desarrollar la resiliencia.

Por lo tanto, se verifica la hip6tesis nula y se rechaza la hip6tesis alterna.

6.3.4. Hipotesis General

Identificando las amenazas del cambio climatico se implementara la resiliencia en el
sector Km 77+100 a través de un proceso de reconocimiento del sector.

Las amenazas del cambio climatico se demuestran con la tendencia de las lluvias entre los
afios 2001 y 2016 que se incrementan de 141 mm a 375 mm segun la Figura N°20 (Pag. 65),
esta precipitacion pluvial en el sector Km 77+100 genera riesgos, amenazas Yy
vulnerabilidades de inundacion, erosion, deslizamientos y huaycos/aluviones lo que se
demuestra con el informe de reconocimiento del sector (Anexo 1).

Frente a las amenazas del cambio climatico se implementa la resiliencia a través de

anticiparse (descolmatacion de rios, concientizacion y educacion a las autoridades
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encargadas, especializar a los profesionales, implementar un campamento y mantenimiento
periodico del drenaje), adaptarse ( disefio de drenaje proyectandose al aumento de
precipitaciones, habilitar vias alternas y realizar un cronograma de mantenimiento) y
prosperar frente a la destruccion de la via con la reconstruccion inmediata para lo cual el
gobierno debe contar con un fondo econémico y el mantenimiento periddico de la via.

Con lo cual se valida la Hipdtesis General.
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CONCLUSIONES

Se demuestra que las amenazas ocasionadas por el cambio climético a través del
incremento de precipitaciones de 141 mm a 375 mm generan inundacion, erosion,
deslizamiento y huayco/aluvion en el sector Km 77+100 los que fueron verificados
en el reconocimiento del sector. Frente a estas amenazas es necesario aplicar la
resiliencia de anticiparse, adaptarse y prosperar como se indica en el item 6.1.2.

Se concluye la existencia del riesgo de interrupciones de trénsito el cual tiene la
probabilidad de ocurrencia frecuente en épocas de los meses enero — marzo de la
carretera ocasionado por la precipitacion del cambio climéatico generando
inundaciones verificadas en el reconocimiento del sector, se debe anticipar como se
indica en el item 6.1.2(a).

Se demuestra que la amenaza de deslizamiento genera el bloqueo de la carretera
producto de las precipitaciones pluviales del cambio climético en los meses de enero,
febrero y marzo, se debe tomar medidas de adaptacion como se indica en el item
6.1.2(b).

Se demuestra que la amenaza del huayco/aluvién genera la destruccion de la
infraestructura producto de las precipitaciones pluviales del cambio climético y se
tomar medidas para prosperar como se indica en el item 6.1.2(c).

La vulnerabilidad existente presenta un nivel de riesgo alto por lo tanto se debe tomar
medidas de prevencion, adaptacion y mitigacion para evitar que la carretera se
deteriore o quedar fuera de servicio.

Se concluye que para la adaptacion de las infraestructuras viales se requiere
involucrar a todos los actores responsables como municipios, profesionales, técnicos
y poblacién.

El proceso de adaptacién es iterativo, deberd ser actualizado o ajustado

continuamente con nuevos conocimientos que se van generando.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que para realizar la identificacion de amenazas y vulnerabilidades se
revise previamente, informacion existente de la zona para tener elementos adecuados
y anticipados.

Tener conocimientos de geotecnia y geologia en lo posible contar con un especialista
para tener mayor conocimiento y realizar un mejor analisis de las amenazas naturales
que afectan la carretera.

Se recomienda priorizar el mantenimiento rutinario de la carretera especialmente en
el sector Km 77+100 debido a que es un punto critico.

Implementar un programa econdémico/financiero de acuerdo a las necesidades de
prosperar ante la destruccion de la infraestructura vial.

El Ministerio de Transporte debe implementar los protocolos de resiliencia en los
proyectos de infraestructura de carretera en las 3 etapas (disefio, ejecucion y

mantenimiento).
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ANEXO N°1

INFORME DE RECONOCIMIENTO DEL SECTOR
Sector Km 77+100 De la Provincia de Chanchamayo

UBICACION: KM 77+100
DESCRIPCION DEL SECTOR : Inundacién

En la foto se observa la inundacion de la carretera central en el
sector Km 77 +100 debido a las consecuencias de precipitaciones
pluviales elevadas en los meses de enero, febrero y marzo, su desborde
ocasiono la interrupcién del transito afectando a la poblacion y el
desarrollo econémico.

La infraestructura se ve afectada directamente por la inundacion ya
que el agua filtra y perjudica la estructura del pavimento.
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INFORME DE RECONOCIMIENTO DEL SECTOR
Sector Km 77+100 De la Provincia de Chanchamayo

UBICACIOI\[: KM 77+100
DESCRIPCION DEL SECTOR : Deslizamiento

En las fotos se observa el
deslizamiento en el sector
km 77+100 causado por las
precipitaciones pluviales del
cambio climatico.

Los deslizamientos
generan el bloqueo de las
carreteras algunas ocasiones
de menor intensidad como se
observa en la primera foto y
otras de mayor magnitud
como se observa en la
segunda foto.
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INFORME DE RECONOCIMIENTO DEL SECTOR
Sector Km 77+100 De la Provincia de Chanchamayo

UBICACION: KM 77+100
DESCRIPCION DEL SECTOR : huayco/aluvion

En las fotos se observa la
magnitud de los dafios que
ocasiona el huayco/aluvion
provocado por el cambio
climéatico, originando el
aumento de precipitaciones
pluviales en los meses de
enero, febrero, marzo.

En el caso  del
huayco/aluvion genera la
destruccion de la carretera
provocando el cierre total
del trénsito.
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ANEXO N°2

PROTOCOLO DE RESILIENCIA

SECTOR Km 77+100 DE LA FOTO
PROVINCIA DE CHANCHAMAYO

AMENAZA: Inundacién

GRADO DE AMENAZA: Alto

GRADO DE VULNERABILIDAD: Alto

NIVEL DE RIESGO : Alto

ACTIVIDADES

ANTES: La municipalidad debe contar
con una medida de alerta temprana,
concientizacion y educacion a las
autoridades y poblacion, especializar a los

profesionales e implementar un El objetivo de identificar el riesgo de la

campamento en el sector. precipitacion pluvial del cambio climatico
que generan inundaciones es anticiparse a la

DURANTE: Se debe realizar un control interrupcion del transito.

de impedimento de pase para evitar
pérdidas humanas.

DESPUES: la descolmatacion periddica
de los rios, limpieza de la carretera 'y
mantenimiento periodico del drenaje.
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PROTOCOLO DE RESILIENCIA

SECTOR Km 77+100 DE LA PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO

FOTO

AMENAZA: Deslizamiento

GRADO DE AMENAZA: Alto

GRADO DE VULNERABILIDAD:
Medio

NIVEL DE RIESGO : Alto

ACTIVIDADES

ANTES: La municipalidad debe contar con
una medida de alerta temprana, disefiar el
drenaje proyectandose al aumento de
precipitaciones de cada afio y realizar un
cronograma de mantenimiento vial.

DURANTE: Se debe realizar evacuacion de
las personas y alertar a los transportistas que
transitan por la zona.

DESPUES: habilitar vias alternas durante el
suceso de deslizamientos y limpieza de la
carretera con maquinarias para habilitar el
acceso a la brevedad posible.

El objetivo de identificar el riesgo de la
precipitacion pluvial del cambio climatico
gue generan deslizamientos es adaptarse al

bloqueo de carreteras.
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PROTOCOLO DE RESILIENCIA

SECTOR Km 77+100 DE LA
PROVINCIA DE CHANCHAMAYO

FOTO

AMENAZA: Huayco/Aluvion
GRADO DE AMENAZA: Alto
GRADO DE VULNERABILIDAD: Alto

NIVEL DE RIESGO : Alto

ACTIVIDADES

Para prosperar es importante desarrollar
medidas de anticiparse y adaptarse.

e La concientizacion de las
instituciones involucradas y
profesionales es fundamental para
asegurar la capacidad de la
resiliencia.

e La reconstruccion inmediata de la
carretera y el mantenimiento de la
via son medidas primordiales.

e También se propone el disefio de un
falso tanel.

El objetivo de identificar el riesgo de la
precipitacion pluvial del cambio climatico
que generan huayco/aluviones es prosperar

ante la destruccion de la infraestructura.
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