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El Comité de Gestion del Riesgo de Desastres (GRD) de la World Federation of Engineering
Organizations (WFEQ) liderado por el Colegio de Ingenieros del Pert y con el apoyo de la
Universidad Nacional de Ingenieria, organizaron la 12va edicién del Simposio Internacional en
Gestion del Riesgo de Desastres, que se llevo a cabo por primera vez en el Perd, pais sede del
comité de GRD- WFEOQ. En esta oportunidad, el tema del evento incidi6 en la Reconstruccién
hacia ciudades resilientes, tema de especial interés para nuestro pais por estar inmerso en
dicho proceso como consecuencia de los desastres causados por el denominado El Nifio Costero
del afio 2017.

El Simposio se llevo a cabo del 5 al 8 de setiembre del 2018, en el Centro de Convenciones de
Lima y cont6 con la participaciéon de 700 participantes provenientes del sector publico, de los
gobiernos regionales y municipales del pafis, del sector académico, del sector privado y publico
en general Este evento estuvo enmarcado dentro de las actividades previstas en el Plan Estratégico
2018-2021 del Comité de Gestion del Riesgo de Desastres de la WFEO.

Las cuatro conferencias magistrales del evento presentaron casos de reconstruccién post
desastres de las experiencias de China (Terremoto de Wenchuan), de Haiti (Terremoto del 2010),
de Colombia (Fendmeno de la Nifia 2010-2011) y de Estados Unidos (Huracan Katrina). Enlas 5
sesiones tematicas se desarrollaron los temas de Normatividad y Planificacion; Investigacion,
Tecnologia e Infraestructura; Economia y Gestion de Proyectos; Articulacion Institucional y
Social; y Desarrollo de Capacidades parala Resiliencia. Especialistas nacionales e internacionales
realizaron analisis, propuestas, criticas de cdémo enfocar cada tema para conseguir una adecuada
reconstruccion de las ciudades afectadas por desastres.

Manteniendo el rigor cientifico, se organiz6 sesiones de short papers, en las cuales fueron
presentados 45 trabajos técnicos-cientificos, en la modalidad oral y poster, enfocados a la
gestion del riesgo de desastres. El sdbado 8 de setiembre, Gltimo dia del evento, se realizaron
visitas técnicas en Lima e Ica para comprobar in situ las condiciones de riesgo de desastres, las
mismas que fueron guiadas por especialistas técnicos.

El Simposio culmin6 con la lectura de las conclusiones de las 5 mesas técnicas, asi como con
lalectura de la Declaracién de Lima para ciudades resilientes.

En nombre del Colegio de Ingenieros del Perd, les hago llegar a cada uno de ustedes mis
sinceros agradecimientos por su participacion.

Dr. Jorge Alva Hurtado

Decano del Colegio de Ingenieros del Peru

Presidente del Comité de Gestidn del Riesgo de Desastres
World Federation of Engineering Organizations
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DE LA WFEO Y EL COMITE DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

La World Federation of Engineering Organizations (WFEQ) es una organizacién internacional no gubernamental
que representa a la profesion de ingenieria en todo el mundo. Retine a las organizaciones nacionales de ingenieria de
unas 100 naciones y representa a mas de 30 millones de ingenieros alrededor del mundo. E1 Colegio de Ingenieros del
Perd (CIP) es miembro de la WFEO desde el afio 2010.

La WFEO fue fundada en 1968 por un grupo de organizaciones regionales de ingenieria, bajo el auspicio de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) en Paris. La WFEO se
constituye en una plataforma internacional donde se discuten y abordan cuestiones relacionadas con la ingenieria.

Esta Federacion tiene 10 comités técnicos permanentes en areas de competencia de la ingenieria, los cuales
desarrollan actividades a nivel mundial y actualmente tienen sus sedes en los siguientes paises:

COMITE PAIS SEDE
ENERGIA BRASIL
EDUCACION LIBANO
ANTICORRUPCION ZIMBABWE
MUJER EN INGENIER{A NIGER{A
TECNOLOGIAS INNOVADORAS CHINA
GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES PERU
INFORMACION Y COMUNICACION INDIA
FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES SUDAFRICA
INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE CANADA
JOVENES INGENIEROS KUWAIT

Uno de estos comités es el de Gestion del Riesgo de Desastres (CDRM), cuya conduccién fue asumida por el CIP,
para el periodo 2018-2021. El Consejo Cientifico de Japdon (SC]) y la Federacion Japonesa de Sociedades de Ingenieria
(JFES) fungieron como anfitriones de este Comité, por un periodo de ocho afios del 2009 al 2017. La conduccion del
CDRM se transfirié formalmente de Jap6n a Perti durante la Asamblea General de la WFEO, en diciembre de 2017.

El CDRM tiene como vision:

Ser una plataforma internacional permanente de apoyo a la gestion del riesgo de desastres (GRD), a través de la cual
se integran y difunden conocimientosy prdcticas sostenibles para reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia
de las poblaciones.

Y como mision:

Como un comité permanente de WFEQ, el CDRM tiene como objetivos:

promover la cultura de la gestion del riesgo de desastres a través de la difusion de los conocimientos aplicables
y las mejores prdcticas de ingenieria.
Promover la investigacion y el intercambio de experiencias en GRD a nivel local, regional y global.

El Dr. Jorge Alva Hurtado preside el comité y sus actividades estdn organizadas a través de tres subcomités:

- Sismos y Tsunamis;

- AguayClima;y

- Fortalecimiento de Capacidades.

Cada subcomité esta conformado por un coordinador y sus miembros, siendo estos especialistas nacionales y
extranjeros en la gestion del riesgo de desastres.

Para el periodo 2018-2021, el comité ha elaborado un plan de accion, el cual considerd entre otros, la organizacién
de un evento internacional el primer afio de su gestion. Asi, el comité a través del CIP y juntamente con la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI) organizd el XII Simposio Internacional en Gestion del Riesgo de Desastres.

Para mas informacidn: http://www.wfeo.org/stc disaster-risk-management/
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Dr. SERGIO MANUEL ALCOCER MARTINEZ DE CASTRO

Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México (IINGEN-
UNAM), México

Es miembro del Comité Asesor en Seguridad Estructural de la Ciudad de México.
Miembro Extranjero de la Academia de Ingenieria de los Estados Unidos. Es ex
Presidente y Miembro Honorario de la Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural
(SMIE) y ex Presidente de la Academia de Ingenieria de México.

Dr. ROGELIO ALTEZ ORTEGA
Universidad Central de Venezuela, Venezuela

Docente e Investigador del Departamento de Etnologia y Antropologia Social,
Facultad de Ciencias Econémicas y Sociales, Universidad Central de Venezuela.
Su linea de investigacion comprende Estudio Histdrico y Social de los Desastres;
Antropologia de los Desastres y otros. Tiene una maestria en la Universidad Catdlica
Andrés Bello, Caracas, y un doctorado en la Universidad de Sevilla, Espana.

Dr. IVAN BARTOLINI
Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion

Jefe del proyecto Centro de Competencia Reconstruccién, Cooperacién Suiza, Haiti.
Especialista en transferencia de competencia del Grupo Construccién de la
Cooperacion Suiza. Economista de formaciéon (Ph D. Universidad de Montreal,
Canadad), se especializa en trabajos humanitarios a través la Cruz Roja Internacional
con misiones de proteccién y gestion de conflicto en Colombia, Guinea Conakry y
la India.

MSc. ALFREDO IVAN BOTTGER GAMARRA
Programa Mundial de Alimentos PNUD/PMA

Ingeniero Agronomo (Cérdoba-Argentina 1996) y Master Internacional en Desarrollo
Rural y Local (Madrid — Espafia 2006) con 22 afios de experiencia. Trabaja mas de
16 afos en el Programa Mundial de Alimentos — PMA de las Naciones Unidas en el
Peru, Ecuador y Bolivia. Actualmente es Oficial Nacional de Politicas de Programas,
especialista en gestién de riesgos, seguridad alimentaria y nutricional.

Dr. XUN GUO

Instituto de Prevencion de Desastres de la Administracién China de Sismos -
China

Es Profesor y Jefe del Departamento de Ingenieria Civil. Tiene una maestria y
doctorado en ingenieria estructural en el Instituto de Ingenieria Mecanica. Desde el
2002, se desempefia como miembro de Evaluacion y Coordinaciéon de Desastres,
de las Naciones Unidas (UNDAC). También es un experto consultor del Equipo
Internacional de Busqueda y Rescate de China desde el 2000.
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Dr. SHUNICHI KOSHIMURA
Universidad de Tohoku, Japon

Profesor del Instituto Internacional de Investigacion de Ciencias de Desastres
(IRIDeS)y de la Escuela de Posgrado de Ingenieria, Universidad de Tohoku, Japén.Su
area de investigacion consiste en la modelamiento numérico de tsunamipropagacion
e inundacion, estimacién de dafos por tsunami y sistemas alerta y fusion de
teledeteccion y simulacion.

Ing. JULIO KUROIWA HORIUCHI
Colegio de Ingenieros del Pert

Profesor emérito Universidad Nacional de Ingenieria. Lima, Peru. Premio Naciones
Unidas Sasakawa UNDRO, Prevencién de Desastres 1990, Ginebra. Miembro
Honorario de la Asociacion Internacional de Ingenieria Sismica, Tokio. Miembro
del Comité Asesor 2010-2015 de UNISDR Making Resilent Cities, Ginebra.

MSc. EDGAR QUISPE REMON
Autoridad para Reconstruccién con Cambios, Pert

Economista de la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga, cuenta con
estudios concluidos de maestria en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru
(PUCP). En esta casa de estudios y en la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos se ha desempefiado también como docente.

Dr. VILAS MUJUMDAR
WFEO, USA

Ingeniero consultor independiente. Ha ocupado cargos de presidente y socio en
importantes empresas de ingenieria y cargos de alto nivel en el sector publico.
Fue director del Programa de Centros de Investigacion de Ingenieria de la National
Science Foundation (NSF). Actualmente es miembro de la Junta Directiva de ASCE
y del Consejo Ejecutivo de World Federation of Engineering Organizations.

MSc. DIANA RUBIANO VARGAS
BM, USA

Ingeniera civil con magister en ingenieria geotécnica de la Universidad de los Andes
de Colombia. Trabajo por varios afos en el Servicio Geoldgico Colombiano donde
fue subdirectora del area de Amenazas Geoambientales. Posteriormente, estuvo
a cargo de la Direccién de Prevencion y Atencién de Emergencias de la Alcaldia
de Bogota (Colombia). Tiene amplia experiencia en gestion de riesgos y desastres.
Actualmente, es especialista senior en Gestion de Riesgos de desastres del Banco
Mundial en Washington donde trabaja en varios paises de América Latina y el
Caribe.
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Dr. MAURICIO SARRAZIN ARELLANO
Universidad de Chile, Chile

Profesor titular del Departamento de Ingenieria Civil, Facultad de Ciencias Fisicas 'y
Matematicas, de la Universidad de Chile. Es Ingeniero civil formado en la Universidad
de Chile, con estudios de maestria y doctorado en Massachusetts Institute Of
Technology. Autor de numerosos publicaciones técnicas en prestigiosas revistas
internacionales.

Dra.DORIS SUAZA
BM, Colombia

Geologa Especialista en riesgo y prevencion de desastres.Consultor internacional,
con mas de 20 anos de experiencia en gestion del riesgo, gerencia de proyectos
ambientales y de gestion del riesgo y reconstruccion post-desastre. Con amplia
experiencia en procesos de reconstruccion post-desastre e incorporacion del
componente de riesgo en los instrumentos de planificacion ambiental y territorial y
la aplicacion de herramientas de gestion local de riesgo.

Dra.ISABELLE THOMAS
Universidad de Montreal. Canada

Profesora titular de la Facultad de Planificacion Urbana de la Universidad de Montreal.
Es Miembro de la red I-Rec, informacion e investigacion para la Reconstruccion;
miembro de la Asociacion Francesa para la Prevencion de Desastres Naturales
(AFPCN); Miembro de la Red Canadiense de Estudios de Peligros y Peligros
(CRHNet). Es doctora por la Universidad de Paris IV, Sorbonne, Francia.

Dr. FUMIO YAMAZAKI
Universidad de Chiba, Japon

Profesor del Departamento de Sistemas Urbanos de Ambiente, en la Escuela de
Ingenieria de la Universidad de Chiba. Sus areas de investigaciéon comprenden:
Sistema de infraestructura urbana; ingenieria sismica; Sensores remotos y GIS;
Seguridad y Confiabilidad Estructural; Mitigacion de Desastres Urbanos. Obtuvo su
maestria y doctorado en la Universidad de Tokio. Autor de numerosas publicaciones
en revistas internacionales.
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LA EXPERIENCIA RECIENTE DE RECONSTRUCCION EN MEXICO
A RAIZ DE LOS SISMOS DE SEPTIEMBRE DE 2017

Sergio M. Alcocer

Investigador, Instituto de Ingenieria, UNAM, México, salcocerm@ii.unam.mx

Durante septiembre de 2017, México fue sacudido por dos fuertes sismos. El primero, el Sismo de Tehuantepec,
es el sismo mas fuerte jamas registrado en el pais. El temblor dejé afectaciones en estados del sur, como Chiapasy
Oaxaca, asi como en los estados de Veracruz y Puebla, principalmente.

El segundo sismo, el de Puebla-Morelos, del 19 de septiembre, tuvo una magnitud M_ 7.1 con un epicentro a 60 km
al sur de Pueblay 114 km al SSE de la Ciudad de México. Sus dafios se concentraron en los estados de Puebla, Morelos,
México y la Ciudad de México.

Dada la extensa area geografica en que se sintieron ambos fenémenos, se dafié un gran niimero de edificaciones
de uso habitacional y comercial, iglesias, hospitales y escuelas.

Mas de 150,000 viviendas resultaron afectadas con dafios moderados y severos. La mayor parte de las viviendas
dafiadas es de mamposteria simple (de adobe o de piezas prismaticas, generalmente de fabricacion artesanal) que
experimentaron agrietamientos inclinados en los muros, falla fuera del plano de los mismos, asi como desprendimiento
de techos.

En ambos sismos, 19,144 edificios escolares fueron afectados '. Con base en estimaciones iniciales, la
reconstruccion de la infraestructura escolar tendra un costo de 20 mil millones de pesos (20 millardos de pesos o 1
billén de dblares)?. La Secretaria de Educacion Publica (SEP), mediante el Instituto Nacional de la Infraestructura Fisica
Educativa (INIFED) dirige los esfuerzos de recuperacion y reconstruccion en el sector educativo.

Esimportante mencionar que, en general, el comportamiento de los edificios escolares fue adecuado para proteger
la vida de los ocupantes. Sin embargo, puesto que la infraestructura escolar debe ser disefiada para que, ante una
emergencia, como lo es la ocurrencia de un sismo, la edificacién pueda ocuparse de inmediato. Ello porque las
escuelas deben poseer un nivel de seguridad superior a los edificios normales debido al tipo de ocupante y por el hecho
de que son usados como albergues.

Igualmente, estos sismos afectaron de manera muy destacada a varios miles de edificios histéricos, tanto palacios
como iglesias. Al igual que las viviendas, estos edificios estdn construidos con materiales débiles a la tension (adobe
y mamposteria simple de piedra o piezas artesanales), sin la presencia de acero de refuerzo.

Los dafios en la Ciudad de México durante el temblor del 19 de septiembre de 2017 recibieron especial atencion.
Una treintena de edificios colapsaron; todos ellos, salvo dos, fueron disefiados y construidos antes del sismo de 1985.

En la conferencia se presentaran los principales dafios ocurridos durante los sismos. Se describiran los esfuerzos
que los sectores publico y privado desarrollan para reconstruir las zonas dafiadas. Se discutiran las principales
lecciones aprendidas y los retos que se han enfrentado en la reconstrucciéon. Se presentaran las adecuaciones y
desarrollo de normas de disefio y construccion que se hicieron en la Ciudad de México. Se adelantaran algunas propuestas
parareducir el riesgo e incrementar la resiliencia ante sismos de comunidades mexicanas.

! http://www.red-crucero.com/news/2017/10/inicia-inifed-resconstruccion-de-casi-16-mil-planteles-danados-hector-
gutierrez/

2 https://www.gob.mx/presidencia/en/prensa/reconstruction-of-educational-infrastructure-damaged-by-september-
quakes-to-cost-20-billion-pesos-enrique-pena-nieto
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CONSTRUIR EL PROXIMO DESASTRE. LA RECONSTRUCCION DEL ESTADO
VARGAS EN VENEZUELA DESPUES DEL DESASTRE DE 1999

Rogelio Altez

Universidad Central de Venezuela, ryaltez@yahoo.es

Los aludes de diciembre de 1999 en el litoral central venezolano representaron el colofén siniestro del Decenio
Internacional para la Reduccidn de los Desastres Naturales, DIRDN, y al mismo tiempo la oportunidad ineludible para
poner en practica las lecciones aprendidas a la vuelta de una década de atencion institucional al problema de los riesgos
yla vulnerabilidad. Lo que sucedié fue lo opuesto. La reconstruccidn de la regién devastada sirvi6 para expresar que
los cambios en el discurso supranacional no necesariamente conducen a transformaciones en las sociedades. La
explotacidn clientelar y la corrupcion, factores decisivos para la reproduccion de la vulnerabilidad, se hicieron presentes
como silas lecciones alcanzadas en el DIRDN nunca hubiesen existido. El caso Vargas, una escuela abierta en todos los
niveles sobre el problema de los riesgos, exhibe con contundencia que las politicas supranacionales no siempre
alcanzan a beneficiar a las comunidades a las que pretenden favorecer, y que, antes bien, en manos de Estados
clientelares y populistas, contribuyen con la reproduccién de todas las variables que determinan la ocurrencia de los
desastres. Casi veinte afios después de la tragedia de 1999, la region se ha visto conducida hacia una nueva catastrofe
de la mano de una reconstrucciéon que solo ha beneficiado intereses politicos. La vulnerabilidad ha sido la inica
favorecida en este proceso.

HACIA UN CAMBIO DURADERO DE PRACTICAS DE CONSTRUCCION
DESPUES DE UN DESASTRE NATURAL

Ejemplo del Centro de Competencia Reconstruccién de la Cooperacion Suiza
en Haiti 2010-18

Ivan Bartolini

Email: ivan.bartolini@sha.admin.ch

1. Los programas de la Cooperacidn Suiza

« El Programa de Apoyo a la Reconstruccion de Infraestructuras Escolares PARIS

Se enfocé en la reconstruccion de escuelas publicas por la cuenta del Ministerio de la Educaciéon Nacional y de la
Formacién Professional Reconstruyo 12 escuelas por su cuenta y ayudo al ministerio a elaborar y validar 3 modelos
de escuelas que respetan la normas architectonicas del ministerio y las normas de resistencia para-sismicas y anti-
ciclénicas del Ministerio de Trabajos Publicos. El Banco Interamericano de Desarrollo utilizo estos modelos para
reconstruir mas de 80 escuelas.

- El Centro de Competencia Reconstruccion CCR

Se enfocd en un apoyo alos esfuerzos de reconstruccion a través la capacitacion de los obreros del sector informal,
y el apoyo alas ONG en términos de genio estructural
2. El objetivo de la presentacion

Lareconstruccién es un proceso que abre esperanzas para empezar un cambio a nivel de urbanizacion, planificacién
y ejecucion y por otra parte trae problemas para satisfacer a las tantas necesitadas que suelen superar los recursos
disponibles.

La presentacion investiga a través la experiencia del programa CCR el potencial asociado a los recursos y la
dinamica de la Reconstruccion para empezar un cambio duradero en las practicas constructivas con un enfoque en el
sector informal.
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Primero presentamos la evolucidn estratégica del programa que empez6 con un apoyo a los esfuerzos de
reconstruccion, paso ala etapa de institucionalizacion de los procesos en el sistema nacional de formacion profesional
(Centros de Formacién Profesional y universidades), y se aventurd en una tultima fase de apropiacion a través la
valorizacion de las fuerzas vivas y la puesta en red de los profesionales de la construccion.

3. Losresultados y desafios

Al nivel de capacitacion los resultados son interesantes, con algunas iniciativas que tienen bastante potencial
como la introduccién de un taller practico en las universidades, la capacitacién de los instructores de los centros de
formacion profesional, la elaboracién de un nuevo programa de formacién en construccidn, la integracion del sistema
de formacién en el proceso de reconstruccién y el lanzamiento de un concepto de apoyo a la construccién.

Alnivel del cambio de practicas, en un pais con pocos recursos, instituciones débiles y alto nivel de informalidad,
el cambio de practicas no es solo una cuestion técnica sino que necesita un entendimiento de las reglas que manejan
el sector informal y la psicologia asociada al proceso de construccion. El proceso de cambio de practicas debe
considerar por lo menos 4 dimensiones: Conocimiento, Aptitud, Viabilidad, Voluntad. Los tltimos dos son los mas
dificil de implementar.

Las herramientas tradicionales que solemos utilizar para favorecer el cambio de practicas deben ser evaluadas a
la luz de las reglas del sector informal. Al final, el desafio es grande y las reglas del sector informal son implacables: el
cambio llega solo cuando cada actor alo largo de la cadena de construccién encuentra su beneficio. Cuando el estado es
débil y no tiene poder coercitivo, tal vez la mejor estrategia es de favorecer el concepto de apoyo, en oposicién al
concepto de control.

De pronto, el sector informal con su implacable l6gica de interés de corto plazo nos ayude a pensar y a elaborar un
sistema constructivo mas robusto y mas cercano a las realidades de una gran parte de la poblacién.

RECONSTRUCTION EXPERIENCE AFTER MAY 12, 2008
WENCHUAN EARTHQUAKE

Xun GUO

Professor, Head of Civil Engineering Department, Institute of Disaster Prevention of China, guoxun@cidp.edu.cn

The M8.0 Wenchuan earthquake occurred on May 12, 2008. This earthquake killed 87,000 people. Among the
vast disaster area Beichuan County suffered from the most serious loss. More than 20,000 people died in the
earthquake, about 80% of the buildings collapsed in the county center. The whole area of Beichuan was high mountains
and deep valleys, there was no suitable land for the reconstruction of the new administrative center. In the beginning
of the reconstruction process the central government coordinated 300 km? of flat land from the adjacent county. This
land was used for settlement of homeless people and the construction of the new administrative center. The central
and provincial government organized a strong team for planning and designing of the reconstruction. Aim at similar
development level of the adjacent non-disaster county, the reconstruction needed vast amount of money. One of the
most developed province, Shandong Province was designated by the central government to the reconstruction of
Beichuan county. One city in Shandong assisted one town in Beichuan, and rich city corresponded to town with
serious disaster. Shandong Province provided all the money for the construction of buildings (both for public and
residents) and infrastructures. Construction team, including workmanships also came from Shandong. Two years
after the earthquake the panned reconstruction was finished.
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PARADIGM SHIFT OF JAPAN’S TSUNAMI DISASTER
MANAGEMENT FOR ENHANCING DISASTER RESILIENCE

Shunichi Koshimura

Professor, International Research Institute of Disaster Science, Tohoku University, koshimura@irides.tohoku.ac.jp

We revisit the lessons of the 2011 Great East Japan Earthquake Tsunami disaster specifically on the response and
impact to discuss the paradigm shift of Japan’s tsunami disaster management policies and the perspectives for
reconstruction and enhancing disaster resilience. Revisiting the modern histories of Tohoku tsunami disasters and
pre-2011 tsunami countermeasures, we clarify how Japan’s coastal communities have prepared for tsunami. The
discussion mainly focuses on structural measures such as seawalls and breakwaters and non-structural measures of
hazard map and evacuation. The responses to the 2011 event are discussed specifically on the tsunami warning
system and efforts to identify the tsunami impacts. The nation-wide post tsunami survey results shed the light on the
mechanisms of structural destruction, tsunami loads, and structural vulnerability to inform structural rehabilitation
measures and land use planning.

Remarkable paradigm shifts in designing coastal protection and disaster mitigation measures were led with anew
concept of potential tsunami levels; Prevention (Level 1) and Mitigation (Level 2) levels according to the level of
protection and recurrence interval of tsunami hazards. The seawall is designed with the reference of Level 1 tsunami
scenario, while comprehensive disaster management measures should refer to Level 2 tsunami for protection of
human lives and reducing potential losses and damage. Throughout the case study in Sendai city, the proposed
reconstruction plan was evaluated from the tsunami engineering point of view to discuss how the post 2011 paradigm
was implemented to the coastal communities for future disaster mitigation. The analysis revealed that Sendai city’s
multiple protection measures for Level 2 tsunami will contribute on substantial reduction of the tsunami inundation
zone and potential losses, combined with the effective tsunami evacuation plan.

CAPACITACION PARA UNA EFICIENTE GESTION DEL RIESGO DE
DESASTRES

Julio Kuroiwa Horiuchi

Prof. Emérito UNI, Lima, Pert, jkuroiwa@drperu-internationalcom

La Gestion del Riesgo de Desastres tiene como objetivo reducir pérdidas humanas y materiales, por lo que requiere
de un buen plan nacional que incluya politicas de Estado y marcos legales que indiquen claramente los objetivos a
lograr, obligaciones y responsabilidades de autoridades de todos los niveles y de la sociedad civil.

El 17 de diciembre del 2010 el Gobierno Constitucional 2006-2011, por Acuerdo Nacional decidié que la Politica
de Estado 32% fuera la Gestion del Riesgo de Desastres. El Gobierno Nacional 2011-2016, mediante Decreto Supremo
N°111-2012 dela PCM, decidié que dicha politica fuera de obligatorio cumplimiento por las autoridades de todos los
niveles.

A fines de setiembre del 2017, cuando existia preocupacion en el pais, por la visién en directo del colapso de
edificaciones en Ciudad de México (CDMX), al ocurrir por los terremotos de Chiapas y Puebla, el autor propuso a
través de un programa de television, al actual Gobierno Constitucional 2016-2021, que «como mejor presente por el
Bicentenario de nuestra independencia, se capacite a todos los peruanos para que reaccionen con prontitud y
conocimiento frente a diferentes escenarios, salvando sus vidas». La respuesta del entonces ministro de Defensa Dr.
Jorge Nieto fue inmediata. Se decidi6 desarrollar el material de capacitacién actualizando los libros del autor. El Eco.
Cesar Villanueva, Presidente del Consejo de Ministros, ratific6 dicho acuerdo.

En el nuevo libro se encuentran los estudios a nivel global del «Efecto La Molina». Las conclusiones mas importantes
de los estudios del terremoto de Tohoku, de marzo de 2011, MW 9.0, sintetizadas por el Gobierno de Japén y el Banco
Mundial fueron: 1). Para Reducir los dafios es necesario comprender la causa y 2) Reconstruir bien. A ello le agregamos:
DONDE. «El efecto La Molina» mostré claramente los dafios por microzona en los terremotos de Lima de 1940, 1966
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y 1974,1o que fue investigado por el autor en el campo en 27 desastres notables ocurridos en Las Américas, Japon y
China entre 1966y 2016, que incluyeron 18 terremotos, 4 huracanes, 2 erupciones volcanicasy 3 «El Nifio».

Se presentaron claros efectos de microzona en CDMX, en el terremoto de 1985, en la Zona del Lago Texcoco a 350
km del epicentro, tuvo una amplificaciéon del 1000 % en la aceleracion pico con respecto al suelo firme, cerca al
epicentro. En Tambo de Mora en el terremoto de Pisco de 2007, la intensidad fue de IX MMI, con destruccién total en
suelo blando saturado de agua mientras que en un cerro cortado con suelo firme, sobre el plano de falla que generé el
terremoto, no ocurrieron dafios en vulnerables construcciones de adobe. En el nuevo libro se incluiran los avances
técnicos cientificos mas notables de los ultimos 15 afios y los logrados en el Peru. Una sintesis ilustrativa sera
presentada en el Simposio Internacional el 6 setiembre 2018.

CREATING STRONGER RESILIENCE IN URBAN REGIONS
LESSONS OF KATRINA HURRICANE, NEW ORLEANS, USA

Vilas Mujumdar, PE., S. E.

Email: v_.mujumdar41@yahoo.com

Damaging natural hazards such as earthquakes, ensuing tsunamis, floods, hurricanes, et seem to be increasing in
frequency and intensity around the world. Losses due to these hazards also seem to be on increase. There are several
reasons for these: Climate change, Environmental degradation, Lack of maintenance of infrastructure causing more
vulnerability, and increasing Urbanization in the world at a rapid pace.

According to the World Bank estimate, annual direct economiclosses over the decade of 2005-2014 have averaged
over $180B with over 68,000 fatalities. If one includes the indirect economic losses the total loss in consumption
amounts to $500B annually. Converting these figures as a percentage of a country’s GDP, they have ranged from 2%
to 15%.

When a natural hazard strikes, it not only causes the damage and destruction of physical facilities but also
impacts the economic structure and social fabric of a society, significantly. Thus the impact on a community is much
broader than just the damage to infrastructure. To minimize such an impact, a community needs to respond
comprehensively in an integrated manner. There are generally three components to reducing hazard impact: mitigation;
response during event, and reconstruction after the event. In the US, it has been well documented through robust
methodology on FEMA grants, that for every one dollar spent in mitigation efforts saves four dollars in reconstruction
costs. However, many countries are reluctant in investing in mitigation efforts as other societal priorities take
precedent and demand economic resources. The response during the event is very critical as these efforts save lives
and restore societal functioning. The reconstruction, which is the main theme of this paper, varies in its content and
time, from country to country as it depends on location of the damage, available resources for reconstruction, and
Government policies. In most cases the reconstruction of physical facilities are done to restore to the conditions
existed prior to hazard damage without regard to building better resilience to future events.

In this paper, reconstruction efforts and challenges are presented through the example of Hurricane Katrina that
occurred on Aug.29, 2005 along the Gulf coast in USA and caused major damage in the metropolitan area of New
Orleans. Again the focus in this paper is urban areas where most of the population lives and this segment of the
population is expected to increase in future, around the world. New Orleans is the only US city below sea level It has
been more than 10 years since the hurricane and reconstruction is supposed to have been completed, albeit the
history of reconstruction is checkered. The damage was well over $100B (2005 Dollars) and caused 1465 fatalities.
The main problem was the breakage of levees which caused massive flooding, disrupting transportation, railroad
operations, water and wastewater systems, communications, and energy systems. Over 800,00 housing units were
destroyed displacing over one Million people. Besides, since New Orleans is a major oil refining and export port, it
impacted oil prices around the world.

There has not been a detailed thought in planning the reconstruction as the reconstruction has been essentially to
replace the lost infrastructure rather than creating a better resilient infrastructure for future. Some aspects such
building above the flood level have been incorporated in the design of facilities but not uniformly as recommended.
Private sector performed much better than Govt. facilities.

Implementation of reconstruction for better resilience also is not uniform as it varies from types of system to type
of system. As an example, bridges are built better but levees are not Per the Corp. of Engineers, the levee reconstruction
should be considered as a temporary measure. Some housing is built on elevated foundations but all are not.
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The paper surmises that in addition to engineering systems, most organizational systems including Govt agencies,
failed. Engineering decisions related to safety were compromised when levees were constructed, government agencies
neither had the capacity nor the policies in place to deal with reconstruction on a massive scale, and they also
hindered the private sector efforts to assist in reconstruction.. A report by the US congress (the legislative body)
described « - Katrina was a national failure, an abdication of the solemn obligation to provide for the common
welfare».

The rebuilding for better resilience comprises of: proactive maintenance of infrastructure; building effective
institutions; climate change considerations; interconnectedness and interdependency considerations of infrastructure;
flexibility in the design of infrastructure; and designing infrastructure for all

Finally, societal aspects must be considered in all decisions as it is the society which we serve in the final
outcome. Resilient cities require functioning infrastructure, good governance, social and economic parterships
with private sector, and policies and incentives for rebuilding not only quickly but with better resilient features.

United Nations has identified two specific goals related to cities and resiliency: Make cities inclusive, safe,
resilientand sustainable; and build resilient infrastructure, promote sustainable industrialization and foster innovation.

It is hoped that nations around the world who are signatories to the Un document will comply with these
requirements.

RECUPERACION DE DESASTRES: ESTRATEGIAS PARA SU PLANIFICACION
E IMPLEMENTACION

Diana Rubiano

Banco Mundial, drubianovargas@worldbank.org

El cambio climatico puede a veces parecer un fenémeno con impactos a largo plazo. Pero lamentablemente, los
efectos del incremento en las emisiones de gases invernaderos ya se pueden observar. Globalmente desde 1980 se ha
triplicado el nimero anual promedio de desastres atribuidos a fenémenos hidrometeorologicos, exacerbado por un
incremento en su intensidad y frecuencia. Por su parte eventos geologicos y climaticos (tsunamis, terremotos,
ciclones e inundaciones) han akanzado pérdidas de alrededor de 280 billones de dolares cada afio, afectando principalmente
a paises de ingresos bajos y medianos que sufren consecuencias significativas dada su limitada capacidad o
infraestructura poco adecuada para resistir dichos shocks.

A modo de abordar los retos que exigen nuestro mundo cada vez mas propenso a fuertesy frecuentes desastres, la
comunidad internacional ha venido promoviendo el establecimiento de politicas a fin de disminuir el impacto
ocasionado por los desastres. Continuando con los esfuerzos, el Marco de Sendai (2015-30) de las Naciones Unidas
define a través de sus 4 prioridades, importantes objetivos como la reduccion sustancial de la pérdida de vidas, dafios
apersonas, propiedad e infraestructura esencial atribuida a desastres, el incremento la cooperaciéon internacional y el
aumento del nimero de paises con estrategias nacionales y locales para la reduccion de riesgo de desastres, entre otros.

En este tltimo objetivo es esencial que las politicas, estrategias y planes aborden aspectos relacionados con la
identificacion y reduccion del riesgo, la proteccion financiera y estrategias para recuperacion post desastre.
Especificamente en la recuperacion, se requiere contar con un marco o plan donde todos los sectores involucrados
planeen su reconstruccién de acuerdo con las prioridades requeridas, se definan los arreglos institucionales, -incluyendo
alos diferentes entes involucrados -sector privado, ONGs, instituciones financieras internacionales-, y se establezcan
reglas claras para el monitoreo y evaluacion.

Por su parte, existen una gran variedad de recursos a la disposicidn de los gobiernos nacionales y subnacionales.
Para necesidades a corto plazo, se encuentran los presupuestos con partidas o reservas de emergencia con el fin poder
tener acceso a fondos inmediatamente ocurrido el evento. También, para aquellos desastres con menor frecuenciay
mayor severidad se pueden establecer productos financieros de aseguramiento/deuda de emergencia a través de
organismos internacionales.

Finalmente, si queremos abordar las necesidades de un mundo propenso a desastres cada vez mas frecuentes y
severos, requerimos de un reenfoque en los procesos de recuperacion para llevar a cabo no solo la implementacién
exitosa de planes de recuperacion, sino la construccion resiliente (reconstruir mejor - build back better, en inglés),
para evitar que los desastres ocurran nuevamente en los sitios que anteriormente fueron afectados y recuperados.
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GESTION DE DESASTRES NATURALES EN CHILE Y
PLAN DE RECONSTRUCCION LUEGO DEL TERREMOTO DEL MAULE
DEL 27 DE FEBRERO DE 2010

Mauricio Sarrazin A.

Universidad de Chile, mauricio.sarrazin@gmailcom

Primeramente, se revisara los sistemas de informacion para prevencion de desastres con que cuenta el pais, en
particular, la nueva Red Sismoldgica Nacional, con sus redes de sismdmetros de banda ancha, acelerégrafos y GPS.
También, otros organismos de adquisicién de informacidn para la prevencién de desastres con que cuenta el pais,
como son el Servicio Hidrolégico y Oceanografico de la Armada, SHOA, que se preocupa de registrary dar la alarma
temprana de tsunamis, el Servicio Nacional de Geologia y Mineria, GERNAGEOMIN, que se preocupa de las erupciones
volcanicas y remociones en masay la Direccién Meteorologica, que atiende los problemas de desastres provocados
por los fenémenos climaticos.

Luego, se revisaran aspectos normativos, en particular relacionados con solicitaciones sismicas sobre los
diferentes tipos de construcciones. Las principales instancias normativas son la Ordenanza General de Construcciones
y Urbanizacién, el Manual de Carreterasy las diferentes normas del Instituto Nacional de Normalizacidn, INN.

Estas instancias constituyen parte de los aspectos preventivos del Plan Nacional de Proteccién Civil, que se
presentara criticamente con relaciéon al marco de Sendai. Parte importante del plan lo constituye la respuesta ante
eventos desastrosos, en la cual juega un rol principal la Oficina Nacional de Emergencia y Mitigaciéon, ONEMI, cuya
organizacion y funciones se describiran brevemente.

El terremoto del Maule del 27 de febrero de 2010, magnitud 8.9, que afect6 a una amplia y poblada region del pais,
puso a prueba el sistema de respuesta del gobierno. Se describird las caracteristicas de este sismo, el impacto que tuvo
sobre la infraestructura industrial y civil del pais y sobre la poblacion.

En seguida, se mostrara algunos problemas normativos que se manifestaron en fallas en las estructuras de edificios
y cémo se han modificado las normas para suplir las deficiencias detectadas. También, se vera como este terremoto
gatilld el desarrollo de nuevos sistemas de proteccion sismica, como son la aislacién en la base y el uso de dispositivos
disipadores de energia y el desarrollo de la normativa correspondiente.

Finalmente, se abordara el Plan de Reconstruccion desarrollado luego del terremoto del 27-02-2010, el costo que
significd al pais y sus resultados.
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RECONSTRUCCION CON DOBLE PROPOSITO: RECUPERAR LAS ZONAS
AFECTADAS Y GENERAR DESARROLLO ADAPTADO AL CAMBIO
CLIMATICO

Doris Suaza

Email: doris.suaza@gmail.com

En Colombia existen amplias diferencias de las condiciones de riesgo de desastre de los municipios y regiones y en
respuesta a ello, se implementan diferentes acciones para evitar o reducir el riesgo y minimizar los impactos ante
eventos desastrosos. Los dafos y pérdidas por desastres ocurridos en Colombia en eventos recientes, como la avenida
torrencial en Mocoa (2016), los recurrentes deslizamientos en Manizales, y las inundaciones durante el pasado
Fenémeno La Nifia 2010-2011, obligan a reconocer que, con frecuencia, la actuacion bajo las circunstancias complejas
y de presion luego de la declaracion de Estado de Desastre/Calamidad, conlleva a realizar una serie de actividades
apresuradas en un esfuerzo por normalizar la situacion. En muchos casos decisiones son tomadas sin contar con
elementos de informacién adecuados, suficientes, veraces y, por lo tanto, a realizar posteriormente tramites adicionales
para subsanar vacios que no se contemplaron inicialmente.

En ese sentido, es importante asimilar las lecciones aprendidas y los arreglos institucionales generados en
experiencias de pasados procesos de reconstruccion, como el que se llevd a cabo luego del impacto producido por el
Fenomeno de la Nifia 2010-2011, evento en el que 4 millones de personas resultaron damnificadas y alrededor del 96%
de los municipios del pais sufrieron algtn tipo de afectacidn. Asi mismo, fueron impactados 1900 km de vias, 112
instituciones educativas, mas de 300 instituciones de salud, 493 sistemas de acueducto y alcantarillado y mas de
100.000 viviendas. Las pérdidas y dafios fueron valorados en 11,2 billones de pesos® (Aprox. 3,7 millones de USD).
Dos instrumentos fueron basicos en delinear el camino para responder a este desastre.

1. Plan de Accion Especifico (PAE)

En primera instancia se adelant6 la elaboracion del PAE 2, con el propésito de contar con una guia de actuacion, y,
asimismo, un referente para la atencion, rehabilitaciéon y reconstruccién post desastre 3 en las zonas afectadas por el
Fendmeno de La Nifia 2010-2011, en los diferentes sectores y niveles territoriales, para lo cual se conformé un equipo
de trabajo interinstitucional a través de mesas sectoriales del Sistema Nacional para la Prevencién y Atencion de
Desastres-SNPAD (hoy en dia, Sistema de Gestidn de Riesgo de Desastres).

2. Plan de reconstruccion de las zonas afectadas

Conbase en el PAE y ante el escenario de dafios, el Gobierno Nacional cre6 dos instrumentos para conjurar la crisis
y fortalecer la capacidad econémica del SNPAD: la Subcuenta Colombia Humanitaria del Fondo Nacional de Calamidades,
para atender las fases de Atencién y Rehabilitacion, y, el Fondo Adaptacion, para las etapas de construccion y
reconstruccion a cargo del Ministerio de Hacienda y Crédito Publico.

Un proceso de reconstrucciéon con un doble propdsito: recuperar las zonas afectadas y generar desarrollo adaptado
al cambio climatico. Esto se ha logrado a través de construccion y reconstruccion de infraestructura que cumple con
criterios y estandares de reduccion del riesgo para los sectores afectados; la recuperacion de ecosistemas ambientales
estratégicos; y la generacion de conocimiento para la toma de decisiones de planificacion del territorio.

! 2% PIB del afio 2010.

2 Objetivo del PAE, definir el conjunto de acciones de planificacion, organizacién y de gestién para las fases de atencion,
rehabilitacién y reconstruccion que lleven al restablecimiento de los derechos fundamentales y las condiciones de calidad de
vida de los colombianos afectados por emergencias generadas por el FENOMENO DE LA NINA 2010-2011 y para impedir
la extension de sus efectos en el mediano y largo plazo».

3 De acuerdo con lo designado por la Ley: «La Direccién de Gestion del Riesgo del Ministerio del Interior y de Justicia procedera
a elaborar con base en el Plan Nacional para la Prevencién y Atencién de Desastres, un Plan de Accién Especifico para el
manejo de la situacién declarada que sera de obligatorio cumplimiento por todas las entidades publicas o privadas que
deban contribuir en su ejecucion, de conformidad con lo sefialado por el articulo 20 del Decreto 919 de 1989"
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REBUILDING RESILIENT COMMUNITIES: HOW TO FACILITATE
COORDINATION BETWEEN STAKEHOLDERS FOR EMERGENCY AND
PREVENTION AS WELL AS RISK COMMUNICATION?

Isabelle Thomas

Universidad de Montreal, Canada, isabelle.thomas.1 @umontreal.ca

Many changes can alter communities, involving climate change, non-sustainable land use choices, economic
crisis, major disasters, Uncertainty challenges disaster risk management experts and policy-makers, notably regarding
long-term adaptation planning. The purpose of this talk is to present the findings of different research projects
conducted by Professor Isabelle Thomas and her team from the University of Montreal in France, the United States or
in Quebec. The projects aims atlearning from past flood experiences in order to build resilient communities. Hence,
experience Feedback analyses allow the provincial government, regional entities and local communities to identify
improvement opportunities within the 4 phases of risk management for major flood events (prevention, preparation,
response, and recovery). The aim is to present the strength and challenges linked to crisis management as well as
long term adaption coordination between stakeholders at different levels of government. The presentation shows
different tools and examples which are fostering resilience. Hence, citizen participation and empowerment will
present with the case study of New Orleans how specific models can foster communities rebuilding. Moreover in
Quebec, projects analyse how the uses a participatory and collaborative approach to mobilize and empower local
and regional stakeholders’ knowledge and expertise in the development of adaptation strategies is a successful tool to
enhance coordination processes and mechanisms. Workshops have enabled environments in which stakeholders
can share their knowledge and expertise through participatory cartography tools and focus groups. By pin-pointing
key trans-sectorial challenges at a regional level], this collaborative approach enable collective adaptation strategies.
Moreover, in France and in Quebec, specific communication tools enhance not only stakeholders and citizens
awareness onrisk in their specific areas but also empower them to work on adaptation and prevention, which is key
to resilience building. Finally this presentation focuses on case studies from which we can create models to facilitate
not only coordination between stakeholders but also adaptation strategies as well as risk communication.

RECONSTRUCTION TOWARDS RESILIENT SOCIETY: JAPANESE
EXPERIENCES

Fumio Yamazaki

Professor, Department of Urban Environment Systems, Chiba University, Japan, fumio.yamazaki@faculty.chiba-ujp

Once aregion is hit by a significant level of disaster, «Build Back Better» is an important concept to reduce losses
from future events. If the affected region is reconstructed in the similar manner as the pre-event stage, a similar or
greater level of impact is expected. Because of increasing exposure due to population growth and increasing hazard
level due to climate change, it is necessary to reduce physical and social vulnerabilities in order to mitigate disaster
risks.

Japan has been affected by numerous numbers of natural disasters in its two-thousand year history. Even in the
lastfifty years, Japan was hit by a number of major earthquakes. Based on such experiences, seismic regulations and
design/construction practices have been enhanced considerably. The first step for safer society is understanding
disaster risks. To understand earthquake risks, seismic observation is quite important Although Japan had the
densest seismic observation networks before the 1995 Kobe earthquake, it was found to be not enough for inland



26 Memoria 12° Simposio Internacional de Gestion del Riesgo de Desastres
CIP - WFEO (CDRM), Lima, septiembre 2018

crustal earthquakes. Thus new nationwide seismic observation systems were deployed after the Kobe earthquake.
The new seismic observation systems as well as new GNSS network clearly demonstrated the nature of earthquakes
in the 2011 Tohoku earthquake and the 2016 Kumamoto earthquake.

Japanese seismic codes have been upgraded based on the experiences from damaging earthquakes, such as the
1964 Niigata earthquake, the 1968 Tokachi-Oki earthquake, the 1978 Miyagiken-Oki earthquake, and the 1995 Kobe
earthquake. Butas new structures such as high-rise buildings and base-isolated structures are built, new topics such
as long-period seismic motion mustbe considered for these structures. Research and development for safer structures
should be continuously promoted as well as the retrofit of existing structures.

To perform such tasks, capacity building of professionals and government officers are necessary together with
awareness raising of general public. Japanese experiences from major earthquake disasters, such as the 1995 Kobe
earthquake and the 2011 Tohoku earthquake, must be transferred to other seismic prone countries in the Pacific
Rim. The SATREPS project sponsored by Japanese Government is one of such schemes of technology transfer to
developing and emerging countries. The Government of Japan recently published the examples of good practice for
Build Back Better from these major disasters. Reconstruction planning at a pre-event stage with the involvement of
all the stakeholders and citizens is suggested to achieve resilient and safer societies.
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RESILIENCIA: ANALISIS HOLISTICO Y DETERMINACION NIVEL DE
VULNERABILIDAD CIUDAD TRUJILLO METROPOLITANO

Jorge Buchelli® y Grover Villanueva *?

! Miembro Comisién Gestion de Riesgo del Desastre CIP CD LL, Trujillo, Pert, jenburing@gmailcom

2Miembro Comisidn Gestion de Riesgo del Desastre/Vicedecano CIP CD LL, Trujillo, Perq, gvillanueva@cip.org.pe

Resumen

Enmarzo del afio 2017, la presencia del fendmeno Hidrometereolégico Nifio Costero, con lluvias intensas de poca
duracioén fue suficiente para que las quebradas secas se activen; en particular quebrada San Idelfonso en cuyo cono de
deyeccion yace la ciudad de Trujillo, toler6 una Inundacién generada por colapso de muro precario de retencién de agua
de la quebrada, suceso que multiplicé los dafos, en lo social, ambiental y econémico; la ciudad fue considerada en
estado de emergencia. Se recoge informacion, social, econémica, ambiental, de servicios, data existente entre otros a
fin de obtener nuevas conclusiones y resultados que lleven a la actualizacién de acciones y medidas en mejora de la

resiliencia local

Palabras claves: Hidrometeredlgico, escenario, Infraestructura, Contingencia, fragilidad.

INTRODUCCION

Trujillo, con mas de 900,000 mil habitantes es la
tercera ciudad mas poblada del Pert, su crecimiento
poblacional y vulnerabilidades a eventos naturales y/o
antrépicos son inevitables e impredecibles, eventos
relevantes de la ciudad son los Hidrometereol6gicos como
El Nifio, La Nifia, Nifio Costero, Cambio Climatico y los
Sismos; ambos segln registros histéricos son de
ocurrencia ciclicay efectos devastadores, en el presente
trabajo se tratara de:

e Identificar las zonas de alto riesgo no mitigable.

e Identificar la vulnerabilidad fisica de las viviendas
segun el tipo de material utilizado.

e Identificar la vulnerabilidad fisica de las viviendas
seglin su proceso constructivo, informal y formal con
direccién técnica.

e Identificar las condiciones de habitabilidad de las
viviendas.

¢ Identificar y obtener la respuesta de la poblacién

e Fortalecer la cultura de prevencién ante sismo e
inundacién.

METODOLOGIA

Esquema transversal o transeccional, buscando el
nivel o estado de una o varias variables en un momento
dado.

En este tipo de esquema se recolectan datos en un solo
momento, en un tiempo Unico. Su proposito esencial es
describir variables y analizar su incidencia e interrelacion
en un momento dado. Pueden abarcar varios grupos o

subgrupos de personas, objetos o indicadores y se pueden
dividir en dos tipos fundamentales: Descriptivos: si tienen
como objetivo indagar la incidencia y los valores en que
se manifiesta una o mas variables.

El procedimiento consiste en evaluar un grupo de
personas u objetos, una o mas variables y proporcionar
su descripcion.

En este disefio lo que se mide es la relacion entre
variables en un tiempo determinado.

RESULTADOS

Porcentajes para inundaciones y sismos en términos
de Vulnerabilidad:

64% Muy Alta edificaciones con dafios severos que
involucra la habitabilidad, es necesaria su demoliciéon o
reconstruccion.
23% Alto edificaciones que presentan dafios que
involucra parcialmente la estabilidad de la edificacion, en
estos casos es necesario refaccionar la edificacién
contando con el apoyo de personal técnico calificado.
11% Media edificaciones que presentan dafios menores
que no afectan la estabilidad de la estructura, se requieren
mantenimiento y reparacion.
2% Baja edificaciones que no presentan dafio o son muy
minimos no se compromete la estabilidad de la estructura.
Estos indices permitiran la elaboracién de los mapas
de riesgo actualizados, para mayor precision se
recomienda tomar informacién mas minuciosay detallada
lo que implica una tarea para los gobiernos locales y
regionales debido al alto costo que esto requiere.



Memoria del 12° SIGRD Reconstruccion hacia ciudades resilientes (2018) 29

CONCLUSIONES

Se ratifica la fragilidad de ciudad Trujillo
Metropolitano; ante la ocurrencia de lluvias intensas y
ante la ocurrencia de sismo de intensidad alta. No hay
control en ZONAS de ALTO RIESGO NO MITAGABLES, la
exposicién incrementa los valores de vulnerabilidad ante
inundaciény sismo. LA VULNERABILIDAD SISMICA, dada

por el mal uso del suelo y la Autoconstruccion, que eleva
exponencial el dafio a viviendas e infraestructuras; Las
entidades Essalud, MINSA, Sedalib SA. Hidrandina SA, que
dan servicio a la poblacién no tienen planes de
contingencia acordes a las solicitudes encontradas, No
hay garantia del abastecimiento multidemanda
poblacional ante eventos de gran magnitud.
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EL DESARROLLO PLANIFICADO DE LA CIUDAD Y LA MEJORA CONTINUA
DE LA GESTION DE RIESGO DE DESASTRES EN EL SECTOR SANEAMIENTO
CASO SEDAPAL

Jorge Bustamante' y Jorge Rucoba?

! Presidente de Directorio, Sedapal, Lima, Pery, jlbustamanted@sedapal.com.pe
2 Gerente de Desarrollo e Investigacion, Sedapal, Lima, Perdq, jrucobat@sedapalcom.pe

Resumen

La certeza que ocurra un sismo y tsunami frente a Lima, el riesgo latente de sequia, deslizamientos y por altimo
huaicos como el presentado en Marzo 2017 nos evidencian la urgente necesidad de que revisemos la planificacion del
desarrollo de la Ciudad y de los nuevos sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado.

El objetivo de este trabajo es presentar el Plan de Gestion de Riesgo de Desastres (PGRD) de SEDAPAL y su mejora
continuaen los procesos Evaluacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo en las estructuras existentes y en los nuevos
proyectos de fuentes de agua, distribucion y recoleccion y disposicion final en los denominados proyectos de «Cierre

de Brechan.

1.INTRODUCCION

1.1 Plan Operativo de Emergencia y Plan de
Gestion de Riesgo de Desastres

SEDAPAL cuenta con un Plan Operativo de Emergencia
desde 1990 y su Plan de Gestion de Riesgos de Desastres
desde Marzo de 2015; este iltimo enmarcado en la Ley N°
29664 que crea el Sistema Nacional de Gestion de Riesgos
de Desastres y su Reglamento. El plan inicialmente estuvo
enfocado solo a sismos y tsunamis y luego en Agosto
2015 por las temperaturas anémalas en el Océano
Pacifico se incorpord al plan, el peligro Fenémeno El
Nifio. También SEDAPAL desde el 2015 ha establecido
normas internas para trabajar las redes de agua potable y
alcantarillado con materiales con mejor desempefio
sismico.

SEDAPAL siempre esta alerta ante la posibilidad de
una sequia o escazas lluvias en las zonas de lagunas y
represas, inclusive esta situacion de alerta de sequia la
tuvimos en Febrero 2017, luego se present6 la avalancha
de lluvias y huaicos de la tercera semana de Marzo 2017.
Desde Agosto 2015 en dos periodos debido al riesgo de
sequia, se convoco al denominado Comité Intersectorial
donde participan instituciones como la ANA, INDECI,
DSENAMHI; luego de esta alerta el llenado de nuestras
reservas fue normal los afios 2016,2017 y 2018.

1.2 Caso FEN Marzo 2017

El Fenémeno EINiflo 2017 evidenci6 la necesidad de
revision de la vulnerabilidad de los sistemas, ya que entre
los dias 15y 19 de marzo a causa de huaicos reiterados en
los rios Rimacy Huaycoloro, se afect6 el abastecimiento
de agua desde la Planta La Atarjea, distribuyéndose a la
poblacién en los 5 dias el equivalente a solo 2 dias
normales de distribucién, lo que ocasiond6

desabastecimiento en los clientes que consumen el agua
superficial en esos dias.

También el incremento del caudal de los rios Rimac,
Chillén y Lurin produjo desbordes e inundaciones, que
malograron algunos elementos de la infraestructura de
SEDAPAL (planta de tratamiento de agua y desagiie, lineas
de impulsidn, pozos, casetas de bombeo de agua, postes y
lineas de energia eléctrica, entre otros), afectando el
servicio que se presta a la poblacion.

Tomando el ejemplo de Aguas Andinas de Chile que
habia pasado hasta ese entonces 3 eventos de
desabastecimiento por Huaicos en 3 afios, se implemento
en Limay Callao 107 Puntos de Abastecimiento Gratuito
donde la poblacién pudiese recoger el agua.

Dentro de su sistema de Gestion de Riesgo de Desastres
SEDAPAL tiene un seguro de hasta 100 millones de dolares,
seguro que fue utilizado en las estructuras afectadas que
fueron reparadas en poco tiempo con una inversion de
aproximadamente 73 millones de soles.

1.3 Estimacion del Riesgo

SEDAPAL realiz6 el afio 2016 la primera evaluacién
de riesgo para peligro de sismo aplicado a las redes
primarias y secundarias de agua potable y alcantarillado.
Los criterios fueron el tipo de suelo, la antigiiedad de la
tuberiay el tipo de material, todos con un peso de 33.3%.
En el afio 2017 se actualizé y amplio el alcance a todos
los elementos del sistema y se mejoré la evaluacién con
la participacion del Ing. Julio Kuroiwa.

Respecto alos peligros y amenazas, se consideraron
los Sismos, Tsunamis, Deslizamientos y Huaicos y que
la vulnerabilidad depende de la propia infraestructura,
material, forma, antigiiedad, etc. El método considera que
luego se calcula el riesgo con la siguiente formula:

R=(P+Wp+V«Wv)/(Wp+Wnv)
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Donde:

P =Peligro o amenaza externa estimada parala estructura.

V = Es el valor estimado de la vulnerabilidad de la
estructura.

Wp =Peso ponderado del Peligro para la estimacion del
riesgo

Wv = Peso ponderado de la vulnerabilidad para la
estimacion del riesgo.

2. RECOLECCION DE LOS DATOS

Con este fin internamente en SEDAPAL se plante6 un
cuestionario sobres aspectos de liderazgo en las gerencias
involucradas enlos eventos de Fenémeno El Nifio 2017 y
los proyectos de cierre de brecha; las gerencias
encuestadas fueron la Gerencia General, Gerencia de
Produccién y Disposicion Final, Gerencia de Proyectos y
Obras y Gerencia de Servicios Centro.

En el caso de Especialistas de las areas técnicas y
operativas, se plante6 otro tipo de cuestionario orientado
basicamente a los procedimientos de calculo de riesgo.

Ademas se calculd el riesgo del Proyecto Pachacutec
entregado en octubre de 2017.

3. ANALISIS DE LA INFORMACION EXISTENTE Y DE
LOS RESULTADOS

Respecto alasreservas per capita de agua para la ciudad
de Lima, estas son las mas bajas de la regién y son muy
vulnerables a la presencia de precipitaciones pluviales, se
ha mostrado que en los tltimos 3 afios ya se tuvo cierto
riesgo de escasez de lluvias en dos oportunidades; Sao
Paulo en Brasil que tiene casi el tripe de las reservas per
capita que Lima, pasé por una gran sequia que tuvo su
punto criticoel 2014-2015, inclusive al 31 de Julio 2018
el mayor embalse del Estado el de la Cantareira que
abastece a 8.8 millones de personas cay6 al 40% de sus
reservas.

En Lima, los gerentes que evaluaron el sistema,
conocen las «lecciones aprendidas» a partir de las fallas
en las estructuras que afect6 el servicio en Marzo 2017,y
precisan que es necesario asignar un mayor presupuesto,
implementar medidas adicionales y hacer seguimiento a
dichas medidas. Ejemplos de estas lecciones son la
implementacion de defensas riberefias y casetas elevadas
como proteccién de los pozos ubicados en las
proximidades del cauce del rio Rimac.

Se considera importante que esta metodologia de
evaluacion del riesgo sea aplicada enla etapa de Estudios
Definitivos del Proyecto, la plana gerencial ha dispuesto
que se obligue contractualmente a los consultores a
incluir los criterios de evaluacién y mitigacién de riesgos
en todos los nuevos proyectos.

Deacuerdo a la informacién recogida, el 75% considera
que han liderado acciones relacionadas con la Gestién de
Riesgo de Desastres de su Gerencia, aunque reconocen
que persisten aun algunas areas de oportunidad.

Sobre los procedimientos para la evaluaciodn,
prevencion y reduccidn de riesgos la jefaturas y
especialistas afirman que si existen y que el area de
oportunidad esta en la capacitacion al personal para una
mayor utilizaciéon que se debe dar en los nuevos proyectos
p-e. utilizando tuberias de polietileno de alta densidad.

A continuacién se muestra los resultados del calculo
de riesgo del Proyecto Pachacutec.

4.CONCLUSIONES

1.1 Porelriesgo latente de sequia o escazas lluvias y la
baja cantidad de reservas relativas, se debe
aprovechar el mar para la construccién de nuevas
desalinizadoras, ya se tiene en camino el ejemplo de
PROVISUR para 4 distritos al sur de Lima.

1.2 Sehace necesario incluir en los procedimientos las
«lecciones aprendidas» de Marzo 2017, comunicar,
entrenar y evaluar su uso en los nuevos proyectos y
las rehabilitaciones de las estructuras.

1.3 Se debe planificar el crecimiento de Lima,
priorizando su expansién hacia el Norte y Sur,
prohibiendo la construccion en quebradasy laderas
que presentan alto riesgo de derrumbes y huaycos

1.4 Analizar la Priorizacién de los proyectos de reduccién

MAPA DE PELIGRO
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Grdfico N° 1: Estimacién del Peligro, Vulnerabilidad y
Riesgo para el Proyecto Pachactitec.
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El mapa multipeligro con zonas mayormente con riesgo «bajo» y «medio» y pocas con «muy alto», asociado con la
vulnerabilidad «media» de las tuberias PVC (color amarillo), hace que se tengan un buen porcentaje de las dreas con un
riesgo «medio» hasta algunas lineas con riesgo «muy alto» a menos de un afio de entregada, con el tiempo este riesgo
empeorard segtin nuestro modelo. Se observa también que las lineas principales de polietileno de alta densidad observan
un riesgo «bajo» y «muy bajo» (color verde y verde oscuro) .

de riesgos, basados en la cantidad de personas
afectadas, un indicador sustituto es el caudal (m3/
s) de trabajo. En razén de ello es necesario hacer la
evaluacién detallada de los elementos detectados por
la Consultora como de mayor riesgo en las Plantas
de Tratamiento de Agua Potable, llimese estanques
reguladores o estanques de cabecera.

El proyecto de conduccion fuera de cauce en el Rio
Rimac, entre Huampani y La Atarjea, evidencia su
necesidad a partir del evento de MARZO 2017 porque
elimina el peligro huaico en la cuenca baja y reduce
la necesidad de construir estanques reguladores
adicionales, ademas de tener menor costo de
produccién sobre todo cuando el agua es muy turbia.
Se debe establecer que la metodologia de evaluacién
del riesgo sea aplicada en la etapa de Estudios
Definitivos del Proyecto, pues muchos proyectos
como el de Pachacttec, tienen zonas ya nacen con
unriesgo medio (color amarillo) y en a poco tiempo
tendrian un peligro de nivel «alto» o «muy alto»;
estainformacién debe servir para concientizar sobre
la importancia de los materiales utilizados y el
crecimiento planificado de la ciudad identificando
zonas en donde sea mas factible brindar el servicio

1.5

1.6

de agua con menor riesgo operacional y mejorar la
resiliencia ante diversos peligros.

Los procedimientos y férmulas de calculo del riesgo,
son solo una hipétesis basada en la experienciay se
debe aplicar en los diversos proyectos y estructuras
de SEDAPAL y luego evaluarlos y mejorarlos.
Lareduccién del riesgo implica una fuerte inversion,
basta ver las dreas de oportunidad mostradas en el
Mapa de Estimacion de Riesgos de Lima, no debemos
gastar mucho tiempo en la exactitud del valor
numérico del riesgo, loimportante son las acciones
para disminuir el riesgo.

Nos falta mucho, todos los trabajadores de SEDAPAL
debemos participar comenzando con los lideres, jefes
y gerentes.

1.7

1.8

1.9
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CAMBIO CLIMATICO, RESILIENCIA SOCIOECONOMICA Y CORDINACION
DE POLITICA PUBLICAS; DESAFIOS PARA LOS GOBIERNOS MUNICIPALES
Y REGIONALES

Marco Diaz !

! Docente, Universidad Privada del Norte, Lima, Pert, marcoantoniodiazdiaz.ing@gmail.com

Resumen

Es notorio el desnivel entre el conocimiento cientifico acerca de las consecuencias de los cambios climaticos y las
medidas concretas de adaptacion adoptadas por las administraciones publicas para enfrentar el problema. Segin
publicaciones del IPCC (Grupo intergubernamental de Expertos sobre el cambio climatico), las alteraciones del clima
ya estan ocurriendo, y eso se puede verificar a través de los registros sobre eventos extremos cada vez mas frecuentes,
como demuestra la publicacion del Atlas de Mapas de Riesgos de Desastres Naturales en Suramérica.

Es fundamental que las administraciones publicas peruanas se preparen para lidiar con el volumen creciente de
problemas que ya comienzan a ser generados como consecuencia de los cambios climaticos. Son diversas las
manifestaciones de esos problemas, involucrando varios organismos de la gestion publica. como: defensa civil, salud,
transporte, obras publicas, etc., lo cual también producira el incremento de los costos de su gestion.

La mayor prevision debera ocurrir en los gobiernos regionales y en especial en los municipales, debido a que las
preocupaciones ambientales estin vinculadas al entorno préximo de su ocurrencia. Inundaciones abruptas o graduales,
deslizamientos de tierra, sequias, friajes, propagacion de epidemias y otros potenciales problemas provenientes de los
cambios climaticos generan demandas sociales que son primeramente solicitadas a las municipalidades.

Paralidiar con la compleja red de problemas esperados, no son suficientes politicas publicas orientadas a cada uno
de ellos; es fundamental que haya coordinacién entre las politicas. Por lo tanto, el objetivo de este articulo es discutir
y desarrollar las necesidades de coordinacién de politicas publicas y su real dimensién en nuestro entorno para
convertir a las ciudades peruanas mas resilientes a los problemas socioeconémicos esperados debido a los desastres

naturales generados por el cambio climatico.

Palabras Clave: Gestién de riesgos de desastre, Cambios climdticos, Politicas ptiblicas.

1.INTRODUCCION

Es notoria la diferencia entre el conocimiento
cientifico acerca de las consecuencias del cambio
climético y las medidas concretas de solucién adoptadas
por las administraciones publicas para enfrentar este
problema. Seguin el Panel Internacional del Cambio
Climatico (Ipcc, 2014), es notorio el descompas entre el
conocimiento cientifico acerca de las consecuencias de
los cambios climaticos y las medidas concretas adoptadas
por las administraciones publicas para enfrentar el
problema, las alteraciones del clima ya pueden ser
verificadas a través de los registros sobre eventos
extremos cada vez mas frecuentes, como demuestra el
Atlas de Riesgos y Desastres Naturales de Sudamérica
(Unasud, 2015).

En la actualidad, los organismos publicos en el Peru
todavia necesitan prepararse para enfrentar un volumen
creciente de desastres que ya comenzaron a ser generados
como consecuencia de los cambios climaticos. Son
diversas las manifestaciones de estos problemas,

relacionado con varias dimensiones de la gestién publica:
como defensa civil, organismos de salud, de transporte, de
construccion entre otros. Segiin (Biderman, 2012) la
mayor presion debera ocurrir sobre los gobiernos locales,
en especial en las municipalidades, debido a que los
desafios ambientales estan fuertemente vinculados a las
condiciones del medio. Inundaciones abruptas o graduales,
deslizamientos de tierra, sequias, propagaciones de
enfermedades y epidemias, poblaciones sin hogary otras
dificultades provenientes de los cambios climaticos
generan demandas sociales que son primeramente
demandadas a los municipios. Para enfrentarse a la
compleja red de desafios esperados, no son suficientes
politicas direccionadas a cada uno de ellos: es fundamental
que haya coordinacion entre estas politicas. Por lo tanto,
el objetivo de este articulo es discutir la necesidad de
coordinacion de politicas publicas para que nuestras
ciudades se vuelvan mas rescilientes a los problemas
socioecon6micos esperados a devenir como
consecuencia de los cambios climaticos.



34 Memoria del 12° SIGRD Reconstruccion hacia ciudades resilientes (2018)

2.CAMBIOS CLIMATICOS E IMPACTOS
SOCIOECONOMICOS

Los desastres naturales son definidos como: «eventos
adversos, naturales o antrépicos, sobre un escenario
vulnerable, causando grave perturbaciéon al
funcionamiento de una sociedad o comunidad,
involucrando extensivas perdidas y dafios humanos,
materiales, econdmicos y ambientales, que exceden su
capacidad de lidiar con el problema usando medios
propios» (Pert, 20122). El avance del conocimiento acerca
de los cambios climaticos muestra que desastres naturales
asociados a eventos climaticos extremos aumentaran en
el futuro, existiendo varias evidencias de que tales
fenédmenos ya estdn ocurriendo en el presente (PBMC,
2014). Los efectos socioecondémicos negativos de esos
desastres se manifiestan de diversas maneras, como, por
ejemplo:

- Costosdirectos incurridos a la infraestructura social
y econ6mica, incluyendo damnificados, afectados y
desalojados ademas de una pérdida de capital fijo
productivo;

- Pérdidas permanentes o temporales en la capacidad
productiva y la interrupcién de servicios esenciales;

- Pérdidas humanas inmateriales, incluyendo fallecidos,
invalidez y problemas de salud (permanentes y
temporales);

- Aumento del gasto publico
macroecondmicas indirectas.

En el ambito de las Naciones Unidas, el Marco de
Sendai para la Reduccion de Riesgo de Desastres 2015 -
2030 (UNSIDR, 2015) es el instrumento mas importante
parala reduccién de riesgos de desastres, sustituyendo el
anterior (Marco de Accién de Hyogo para 2005 - 2015).
El Marco de Sendai establece cuatro acciones prioritarias
para aumentar la resiliencia de las comunidades
vulnerables a los desastres, en el contexto del desarrollo
sustentable:

- Comprender el riesgo de desastres;

- Fortalecerla gobernanza del riesgo de desastres para
gestionar dicho riesgo;

- Invertir en la reduccién del riesgo de desastres para la
resiliencia;

- Aumentar la preparaciéon para casos de desastre a fin
de dar una respuesta eficaz y «reconstruir mejor» en
los &mbitos de la recuperacion, la rehabilitacién y la
reconstruccion.

Sin embargo, en el Pert, como en la mayoria de paises
en desarrollo, la capacidad efectiva de prevenir o mitigar
los impactos de los desastres naturales es muy inferior a
la necesaria para hacer efectivas las cuatro acciones
prioritarias descritas en el parrafo anterior. El marco
regulatorio que instituye el Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres (SINAGERD) es la Ley nimero
29664, del 19 de febrero del 2011 (Peru, 2012a). No
obstante, como reconoce el propio Gobierno Nacional

y pérdidas

Peruano, es muy baja la capacidad de respuesta de las
municipalidades a los desastres: «se percibe la baja
implementacion de la defensa civil municipal (menos del
10% de los municipios peruanos tienen 6rganos de defensa
civilimplementados y estructurados), lo que demuestra la
necesidad de politicas que busquen la implementacién y
a la estructuracion de estos organos locales,
principalmente en los municipios continuamente
afectados por desastres (Pert, 2011,p.4).

La dimension econ6émica de estas pérdidas es
significativa. Considerandose apenas los recursos
publicos nacionales disponibles para desastres, los costos
son de orden de billones de soles anuales. E1 Banco Mundial
realizo una serie de estudios evaluando los costos de
desastres climaticos en los departamentos de Lima, La
Libertar, Lambayeque (Banco Mundial, 2012, a,b,c,d). En
esos reportes fueron estimados los costos de estos
desastres, incluyendo un estimado de pérdidas y dafios
directos e indirectos, ademas de la informacion referida a
los dafios humanos. El calculo de las pérdidas fueron
calculadas a partir de informes oficiales, considerandos
cuatro sectores: infraestructura (subdivido en transporte,
telecomunicaciones, agua y saneamiento, y energia),
sectores sociales (subdividido en vivienda, salud y
educacién), sectores productivos (subdivido en
agricultura, industria, comercio y turismo) y medio
ambiente.

El estudio efectuado para el Norte Peruano se refiere
al desastre ocurrido por el fenémeno del Nifio Costero en
el Verano de 2016, que tuvo cerca de 162 personas
fallecidas, 19 desaparecidas y 500 herida. El calculo del
Banco Mundial fue de perjuicios de 3.1 Billones de Soles
(aprecios del 2017), considerando-se apenas el costo de
reposicion de bienes en los sectores afectados, ademas de
los gastos de las medidas de reduccion a la vulnerabilidad
(por ejemplo, auxilio de pago de alquiler para las familias
damnificadas o de trabajos de contencion y refuerzos de
muros). Sin embargo, el reporte llama la atencién para el
hecho de que algunos sub-sectores, principalmente salud
y educacion, no tienen informaciones detalladas sobre
sus respectivas perdidas y dafios y, por lo tanto, su calculo
final puede haber sido subestimado.

Com base em este estidio, Young et al (2014) Se
estimaron pérdidas econémicas para el periodo 2001-
2010 con desastres relacionados a lluvias intensas,
crecidas, inundaciones y desplazamiento de masas de
suelos. La metodologia del estudio fue el cruzamiento de
coeficientes de pérdidas medias (por persona
damnificada, desalojada o afectada) con los datos de
ocurrencia de estos desastres naturales contenidos en el
Atlas Sudamericano de Desastres Naturales (CEPED,
2013). El Atlas utiliza datos primarios oficiales de
ocurrencia de catastrofes, obtenidos junto al Centro
Nacional de Gerenciamiento de Riesgos y Desastres
(CENAD), de la Secretaria Nacional de Defensa Civil
(SEDEC).
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Elvalor medio de los estimados de perdidas fue de R$
26,5 billones para el periodo 2006-2016,0 S/. 4,5 billones
por afios, esos valores oscilan entre 0,5%y 1,6% del PIB
de los departamentos afectados, con una media de 1,1%.
Esos valores son posiblemente bastante superiores a los
gastos en prevencion, la ausencia de estadisticas
agregadas sobre gastos en prevencion de riesgos impide
un analisis mas preciso.

Finalmente, se percibe claramente que el nimeroy la
gravedad de los problemas asociados a los desastres
climaticos deberan aumentar en el tiempo, incluyendo
las pérdidas socioeconémicas. Pero la capacidad de
respuesta por parte de las ciudades no evoluciona al
mismo ritmo necesario. Por lo tanto, es urgente que
politicas publicas sean establecidas para garantizar una
mayor resciliencia a estos impactos. Sin embargo, estas
politicas deben ser implementadas de forma coordinada
con diferentes dimensiones politicas y sociales para
garantizar su eficiencia y eficacia, la coordinacion de estas
diferentes dimensiones politicas es desarrollada en el
siguiente capitulo.

3. RESILIENCIA Y COORDINACION DE POLITICAS
PUBLICAS

Se elaboréd y se adapté un modelo para discutir la
coordinacién de politicas publicas con diferentes
sectores sociales basado en Castro e Young (2014) y
propuesto por Silva (2011). En este modelo, las unidades
gestoras de las politicas publicas (6rgano gubernamental
responsable) tiene el desafio de obtener la cooperaciéon
en seis dimensiones:

1. Reto de coordinacién entre las Unidades gestoras y
los agentes productivos.

2. Retode coordinacién entre las Unidades gestorasy la
sociedad civil

3. Reto de coordinacidn entre las Unidades gestoras y
los otros sectores.

4. Reto de coordinacién entre las Unidades gestoras,

Estado, Gobiernos Regionales y Municipios.

5. Reto de coordinacion dentro de la misma Unidad
gestora (coordinacion horizontal).

6. Reto de coordinacién entre Unidades gestoras y
organizaciones internacionales.

A continuacion se desarrollaran cada uno de los retos en
el contexto de las politicas publicas orientadas a la
resciliencia a los desastres climaticos en los diferentes
municipios del pais.

3.1 Coordinacidon con el mercado (agente
productivo)

La principal razén econémica que dificulta la
coordinacién entre las unidades gestoras y el sector
productivo es el costo privado de la implementacién de la
politica: a pesar de que haya consenso en relacién a la

importancia de la politica publica, el sector productivo
reacciona negativamente cuando las restricciones son
establecidas en la esfera privada y mientras mas altos
son los costos privados, mayor es la resistencia a la
medida politica. En el caso de los cambios climaticos, se
puede mencionar la no atencién a las normas de seguridad,
debido a sus posibles impactos negativos sobre la
actividad productiva. La ocupacién de areas de riesgo para
la ocupacion y vivienda, servicios o industria y el uso
agricola de areas que deberian ser preservadas
permanentemente son usualmente defendidos bajo el
argumento de que el costo de reubicacion de esas
actividades es muy alto para ser asumido por los agentes
afectados, no obstante, frecuentemente no es considerado
el costo de inaccidn, es decir; el costo potencial en el caso
del riesgo se convierta en desastre.

El no cumplimiento de las politicas orientadas a la
prevencion de desastre es también fruto de la imposicion
vertical orientado desde el segmento superior al inferior,
sin la participacion del sector productivo y de los agentes
econdmicos privados que, en general, desconsideran los
riesgos eminentes de desastres, principalmente en
términos socioecondmicos. La mejoria en la
comunicacion y mayor participaciéon en las decisiones
de acciones a ser adoptadas pueden aumentar la
probabilidad de aceptacion de la necesidad de reubicacion
y otras medidas que involucran costos, por parte de esos
agentes.

Por otro lado, la inversion necesaria para hacerle frente
al riesgo eminente de ocurrir los desastres envuelve la
generacion de empleos y renta, especialmente en
actividades de construccion civil

Estas oportunidades de trabajo pueden ser utilizadas
como forma de ocupacién de las propias poblaciones en
riesgo, muchas de ellas caracterizadas por su baja indice
de empleabilidad.

En otras palabras, estrategias de Economia Verde
pueden ganar un espacio en el ambito de las politicas
orientadas a garantizar una mayor resciliencia en las
ciudades.

Desde el punto de vista del financiamiento de estas
acciones, es importante constituir fondos de adaptaciéon
que pueden ser generados por los sectores econémicos
potencialmente afectados.

La socializacién de riesgos es una practica comun en
el sector empresarial, bastante acostumbrado al concepto
del pago seguro. La creacidon de los fondos de adaptacion,
orientados tanto para el atendimiento de necesidades de
emergencia como también preventivos puede ser un
instrumento para que los costos necesarios para
garantizar mayor resciliencia en ciudades no sean
asumidos apenas por el sector publico. La redefinicion de
impuestos y subsidios, de modo a distribuir los costos de
la adaptacidn a los cambios climaticos entre los agentes
econdmicos, también puede contribuir para el
financiamiento de las politicas ptiblicas necesarias.
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3.2 Coordinacién con la sociedad: organizaciones
sociales

La coordinacién de unidades gestoras de politicas
publicas con la sociedad civil debe ser realizada a partir
de dos grupos principales: los grupos objetivo de las
politicas publicas y los actores que participan
efectivamente de la elaboracién o fiscalizacion de la
politica publica a través de consejos y otras formas de
participacién popular.

En lo que se refiere a los grupos objetivo, la
implementacion de la politica publica dependera de los
recursos politicos y econdémicos que ellos disponen. En
el caso de desastres climaticos, existen grupos
socialmente mas fragiles, como comunidades residentes
en areas de riesgo, que tienen una menor disponibilidad
de recursos para adoptar las medidas necesarias para
reducir riesgos, especialmente cuando se trata de una
reubicacion. La participacion activa de esas comunidades
en la formulacién de las politicas publicas y la
presentacion de oportunidades de trabajo, como ya fue
descrito lineas arriba, pueden facilitar la adopcidn de las
medidas a ser implementadas, de tal modo que las acciones
también sean implementadas de forma endbgena.

Se debe destacar que organizaciones sociales tienen
papel destacado en las acciones de emergencia y la
movilizacidn en los momentos criticos trae resultados
bastante significativos no apenas en el apoyo a las
poblaciones afectadas, sino que también en la
sensibiliacién al respecto de la importancia de las acciones
de mitigacidén de riesgos y resciliencia a las catastrofes.
Sin embargo, las organizaciones sociales estdn mas
presentes en el enfrentamiento a los eventos extremos y
participan en acciones de caracter preventivo. Esta
situacion puede ser alterada con el establecimiento de
Consejos Sectoriales Mixtos que se preocupen en los
temas de medio ambiente y defensa civil. Para el buen
funcionamiento de esos consejos, sin embargo, es
necesario fortalecerlas, de tal forma que la sociedad pueda
contribuir para el planeamiento y la preparacién de las
ciudades frente a los riesgos de desastres climaticos.

En el caso de las administraciones municipales esta
gestion se hace aun mds necesaria, al paso que este es el
ente gubernamental que tiene mayor permeabilidad y
capacidad de compromiso comunitario, justamente por
lidiar con otras cuestiones como el ordenamiento urbano,
uso del espacio publico, recolecciéon de basura, acciones
de desarrollo local, entre otras. Asf, se cree que uno de los
mecanismos de coordinacion de la unidad gestora de una
politica publica con la sociedad civil y sus organizaciones
eslaampliacién de su capacidad de didlogo y estimulo a
la participacidén social, empoderando la comunidad para
que ella pueda desarrollar acciones en conjunto con el
poder publico, compartiendo responsabilidades e
incumbencias.

3.3 Coordinacion con el poderes del estado

La coordinacién de una unidad gestora de politica
publica con los poderes Ejecutivo, Legislativo y Judicial
abarca una dificultad notoria, al paso que la propia
relacion entre ellos, que muchas veces es conflictiva y
se manifiesta a través de la competencia.

La relacién entre el ejecutivo y el legislativo, por
ejemplo, es de rivalidad, entre otras razones, porque ambos
tienen potestades similares (Palermo, 2000). En adicion,
los mandatos del ejecutivo y legislativo son fijos y no
dependen de la confianza mutua, reduciendo la importancia
de lanegociacidén entre ellos. Por otro lado, la aprobacién
de las politicas publicas depende del engranaje de esos dos
poderes (el ejecutivo propone y el legislativo aprueba y
viceversa). De esa manera el sistema politico peruano
es marcado por la formacién de coaliciones firmadas a
través de acuerdos formales e informales entre politicos
del ejecutivo y legislativo, que aceptan intercambiar
cargos por favores politicos. Eso dificulta el
establecimiento de objetivos a largo plazo de interés
publico, y la rutina politica se establece principalmente
por convenios o acuerdos de beneficios particulares.

Una unidad gestora de politicas publicas debe conocer
esas relaciones e identificar oportunidades politicas para
tener sus objetivos alcanzados, como por ejemplo, la
concesion de un presupuesto para una obra de mitigacion
de riesgos, o la presion para la alteracién de una norma
ambiental, entre otros.

A pesar de la relacion conflictiva, es temerario dejar
solo al ejecutivo la potestad de tomar decisiones para el
enfrentamiento a los desastres naturales. Es claro que ese
enfrentamiento abarca la necesidad de medidas de
emergencias y el proceso tradicional de aprobacién de
politicas ptiblicas puede ser lento y abarca otros intereses
diferentes al bien comtun. Hasta por esa razoén, la
legislacién y normativa nacional y las leyes organicas
prevén la iniciativa del ejecutivo para legislar y realizar
compras sin licitaciones en Situaciones de Desastre
Natural Como resultado, el Ejecutivo abarca el control
efectivo y es bastante comun que los recursos de
emergencia, cuando son liberados, sean aplicados sin
planeacidn, estimulando casos de corrupcion. Asi, se hace
necesaria la relacién coordenada entre el Ejecutivo y el
Legislativo, en que ambos cumplan sus funciones
constitucionales, actuando en conjunto, y realizando
supervisiones mutuas. De cualquier manera, dadas las
prerrogativas constitucionales, el Ejecutivo tiene
condiciones de controlar la agenda del Legislativo, tanto
en términos de adecuacidn de sus decisiones como de las
pautas de trabajo, en cuanto el Legislativo tiene la fuerza
para no aceptar las propuestas del Ejecutivo (Borges,
2005).

3.4 Coordinacion entre gobiernos regionales

Peru es un pais, en el que hay un compartir la
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soberania en lo que se refiere a las decisiones y
responsabilidades entre tres esferas distintas de gobiernos
auténomos: Gobierno Nacional, Gobierno Regional y
Municipal Esto permite que, a pesar de las atribuciones
constitucionales, los entes gubernamentales establezcan
sus propias agendas y prioridades y puedan administrarse.
Justamente por estas caracteristicas, aliadas a la
competencia entre los diferentes niveles de gobierno, la
desigualdad territorial y el de los costes del plan local al
nacional, algunos autores consideran los Estados que son
dificiles de coordinar, siendo las politicas publicas
nacionales implementadas a partir de minimos
denominadores comunes (Arretche, 2006).

La coordinaciéon nacional de la unidad gestora de
politicas publicas se refiere a la gestion de las relaciones
entre los distintos niveles del gobierno y para ocurrir se
debe equilibrar las formas de cooperacion y competencia
existentes entre ellos.

Sin embargo, las caracteristicas del sistema politico
del Peru dificultan la coordinacién entre los entes
gubernamentales, pues aunque los respectivos
gobernadores o alcaldes sean de un mismo partido, o
formen parte de una coalicién, no necesariamente
negociaran o actuaran juntos en pro de un objetivo comun.

Debido a las dificultades mencionadas para coordinar
las politicas publicas en un estado de gobiernos regionales,
autores como Arretche (2006) destacan las ventajas de la
concentracion de la autoridad en los gobiernos regionales:
reduccién de riesgos de conflictos entre las diferentes
esferas gubernamentales; reduccién del costo de
implementacién de las politicas; reducciéon de la
superposicion de politicas; y el alcance de los resultados
redistributivos.

Se considera que la mejor forma de garantizar la
coordinacién de las acciones entre las esferas
gubernamentales es condicionar las transferencias
monetarias de los gobiernos regionales y municipios a la
adhesidn de las politicas y objetivos del gobierno nacional
0 aun utilizar la legislacién para constitucionalizar
solicitudes de obras, siendo que esas acciones sélo pueden
ser realizadas de acuerdo con el marco institucional a
disposicion del gobierno, definido histéricamente.

Por otro lado, la mayor distancia del Gobierno Nacional
en relacion al espacio local, donde las cuestiones
ambientales se manifiestan, hace cuestionable el
argumento de la mayor eficacia a través de la centralizacion
de las politicas publicas ambientales.

Hay una fuerte presion por parte de especialistas y
grupos sociales organizados, principalmente ONGs,
ademas de los gobiernos municipales, para que haya
mayor descentralizacion de la gestion ambiental publica.
Por esta razdn, la sensibilidad de los gobiernos
municipales, especialmente los municipios distritales, es
mucho mayor para hacer frente a los problemas de
desastres naturales.

En la practica, sin embargo, una serie de problemas de

falta de coordinacién gubernamental nacional
contribuyeron para que los resultados estuvieran bastante
por debajo de lo deseado. En primer lugar, existe gran
heterogeneidad en la capacidad técnica de gobiernos
regionales y municipios. El problema se agrava en
regiones metropolitanas, donde los problemas de la
poblacién - inundaciones, enfermedades epidémicas, falta
de transporte publico, etc. - trascienden las fronteras
administrativas.

Una segunda problematica importante para el Peru se
refiere a los conflictos de competencia y licitaciones. En
varios casos no hay reglas claras sobre cual entidad
ambiental es responsable de realizar determinada politica
publica, y la confusién creada por ello genera serios
problemas: es preciso definir claramente el papel de cada
ente federativo en las cuestiones relacionadas con
desastres naturales, y esa informacion precisa se pasara
alapoblacion afectada.

La creacién de autoridades metropolitanas o
consorcios intermunicipales puede ser una herramienta
importante para insertar las cuestiones de resiliencia en
la planificacién a largo plazo y en la actuacion en
momentos de crisis y puede auxiliar ala unidad gestora
de politicas publicas a dividir responsabilidades y
decisiones.

3.5 Coordinacion internacional

Existe un complejo sistema de instituciones
internacionales orientadas a la cooperacion en el area de
desastres naturales. E1 Organismo de las Naciones Unidas
parala Reduccién de Riesgos de Desastres encabeza ese
sistema, siendo responsable por la organizacién de las
Conferencias de las Naciones Unidas sobre la Reduccién
de los Riesgos de Desastres. Institucionalmente, E1 Marco
de Sendai (UNSIDR, 2015), adoptado oficialmente em
marzo de 2015, es el principal documento de referéncia,
inclusive para la cooperacion internacional en el 4rea.

Existen también iniciativas continentales, como el
Comité Interamericano para la Reduccién de Desastres
Naturales, establecido en el marco de la Organizacion de
los Estados Americanos, y emprendimientos de agencias
de cooperacion internacional de los paises desarrollados.
Es posible mencionar también acuerdos de cooperaciéon
en temas especificos, incluidas las instituciones que se
ocupan de temas afines refugiados, salud publica) y redes
internacionales de socorristas.

Sin embargo, buena parte de las administraciones
publicas no esta capacitada para demandar los recursos
ofrecidos por las iniciativas internacionales. Problemas
ya antes mencionados de falta de estructura, conocimiento
o incluso interés politico dificultan el didlogo con
instituciones y regulaciones internacionales.

Por esarazon, existe una asimetria en la capacidad de
municipios y estados peruanos a acceder a recursos
internacionales. Cuanto mayor sea la disponibilidad de
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profesionales especialistas técnicos bien formados en el
cuerpo administrativo, mayor es la probabilidad de la
cooperacién. La cooperacién internacional puede acabar
concentrdndose en municipios y estados de mayor indice
de desarrollo humano (IDH), a pesar de que las mayores
necesidades estan en los espacios de menor IDH.

Como ejemplo, se puede citar la iniciativa del Grupo de
Ciudades Lideres sobre Cambio Climatico (C40). Este
Grupo establece una asociacién muy importante entre las
ciudades mas grandes del mundo en los temas relacionados
con el cambio climatico.

Sin embargo, debido a las dificultades administrativas,
los municipios periféricos de las regiones las
metropolitanas quedan excluidos. Desarrollar
mecanismos de cooperacién entre entidades
gubernamentales nacionales, a través de coordinacion
gubernamental nacional (con énfasis en las regiones
metropolitanas), y la capacidad administrativa es esencial
para que una unidad gestora de politicas publicas superar
obsticulos y acceder a recursos internacionales.

3.6 Coordinacion horizontal

La coordinacion horizontal puede ser caracterizada
como la dificultad de articular a los diferentes actoresy /
o procesos de una misma unidad gestora en politicas
publicas efectivas. Las diferencias de perspectiva entre
los gestores responsables por su implementacién y los
planificadores, especialmente aquellos vinculados al
mismo fomento de actividades productivas, resulta
muchas veces en incongruencias entre drganos
jerarquicamente equivalentes dentro de la burocracia,
resultando en incertidumbres, retrasos e ineficiencia.

La falta de coordinacion horizontal en el area de
desastres es evidente cuando se percibe que acciones de
determinada area de gobierno, ignoran recomendaciones
de seguridad establecidas por otra parte de la
administracion, especialmente la defensa civil. Un ejemplo
potencialmente tragico de esta falta de coordinacion ocurre
a orillas del Rio Rimac en Lima. El area estaba ocupada
inicialmente por un basurero, que fue desactivado y el
area seria destinada a la revegetacion y encausamiento
natural del rio. Sin embargo, no hubo restricciéon para
ocupacion del area por habitantes, y las administraciones
posteriores llegaron a corroborar tal ocupacion,
estableciendo infraestructuras (suministro de agua,
suministro de luz y hasta pavimentacion) incluso sabiendo
sobre la inadecuacion del lugar para las residencias. Sin
embargo, también existen avances. Los centros de
operacion integrados de Defensa Civil son ejemplos en
que la coordinacion horizontal se establece en la rutina de
las grandes las ciudades. Se tratan de espacios donde estan
presentes representantes de diversos los 6rganos
relacionados con los mas variados aspectos de la vida en
grandes ciudades (transito, seguridad, servicios basicos,
etc.), que reciben informacién en tiempo real sobre todo

tipo de problema. Estas iniciativas facilitan la gestién de
crisis, pues agilizan y coordinan la toma de decisiones.

Sin embargo, se debe resaltar que los centros de
operaciones integrados de Defensa Civil suelen estar
limitados a las reacciones a los problemas de emergencia
- las informaciones y el conocimiento generados pueden
contribuir a la resiliencia de la ciudad, entendida como
capacidad de respuesta a largo plazo, pero la toma de
decisiones esti kejos de se efectiia en un ambiente integrado.
Otro problema es su costo de implementacién y
mantenimiento. Los recursos tecnologicos utilizados para
cubrir la ciudad en tiempo real (cAmaras, conexiones de
alta velocidad, personal disponible para dar turno 365
dias / 24 horas, etc.) son de dificil obtencién para
municipios menores. Las soluciones tecnolégicamente
simplificadas deben ser pensadas para la mayoria de los
municipios de Perd, pero manteniendo las innovaciones
de gestion publica que enfatizan la coordinacién
horizontal de unidades gestoras de politicas publicas en
tiempo real.

4.CONCLUSION

Este articulo tiene como objetivo presentar las
diferentes dimensiones de coordinacién de politicas
publicas que deben ser consideradas para garantizar la
mayor resiliencia a las ciudades en el tratamiento de los
efectos de los cambios climaticos. Fueron enfatizados
los aspectos socioeconémicos, sin embargo, eso no
significa que las pérdidas inmateriales sean menos
relevantes, es fundamental, sobre todo, garantizar la
proteccidn a la vida humana.

Se demostroé que el costo de la falta de resiliencia a los
desastres climaticos es elevado, con tendencia a aumentar
en el tiempo. Ademas es observable la desigualdad
inherente al proceso: la vulnerabilidad es inversamente
proporcional al grado de desarrollo econémico de los
estados.

Ojimay Marandola (2012) entienden la vulnerabilidad
como el reverso de la sustentabilidad, en ese sentido, la
promocion de las acciones concretas de gestion urbana
en miras a reducir la vulnerabilidad ambiental también
crea nuevas oportunidades para el desarrollo. Inversion
en la remodelacion de las ciudades para lidiar con los
impactos de los cambios climaticos también son fuentes
de demanda efectiva y generacién de empleo para la
Economia Verde, percibida como una ruta de desarrollo
econémico donde la inclusién social y la conservacion
ambiental actlan como motores y no como obstaculos
para incrementar los niveles mas altos de bien estar y
productividad (Young, 2015). Este aspecto positivo puede
permitir que el sector productivo se beneficie de las
acciones orientadas a la reduccién de la vulnerabilidad, a
través de un ciclo de crecimiento.

No obstante, la transicion a una economia verde no
ocurre de forma espontanea, las politicas publicas
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especificas deben establecerse, de forma coordinada, para
que ocurra el desprendimiento entre produccion y
demanda de recursos naturales, a través de innovaciones
en el uso productivo de recursos naturales y uso
intensivos de mano de obra especializada. En el aspecto
de la ubicacidn, estas inversiones tienen que localizarse
en areas especificas, y las ciudades capitales de
departamento son el local por excelencia donde esas
inversiones se realizan. Por lo tanto, politicas de
resiliencia ambiental, como el reordenamiento de las
ciudades para adaptarse al cambio climatico, crean
oportunidades para un nuevo modelo de desarrollo con
inclusion social.

Desafortunadamente, la realidad de las ciudades del
Pert esta muy lejos de este tipo de vision. Las politicas
publicas orientadas a generar resiliencia enfrentan
resistencias considerables en su aplicacién dado que, en
general, se ven como obstaculos al crecimiento
econémico. De esta manera, la clase politica nacional
intenta utilizar estas fallas comunes de la coordinaciéon
como excusa para ignorar la creciente demanda popular
de la mejora en la gestion de los recursos naturales. Sin
planificaciény vision a largo plazo, incluso las demandas
minimas de accién previstas en La Politica Nacional de
Defensa Civil no son atendidas. Se desperdician
oportunidades, y las tragedias contintan repitiéndose
paulatinamente como tragedias anunciadas.
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Resumen

Se describe la problematica de ocupacién de asentamientos humanos préximos a Quebradas Rayito de Sol y
Carossio, las cuales se encuentran ubicadas perpendicular al rio Rimac, margen derecha. Histéricamente han ocurridos
diversos eventos de flujos y huaycos, teniéndose numerosos registros histéricos de activacién de las quebradas,
asimismo, las viviendas y vias de la zona no estin disefiadas con sistemas de drenaje.

Enla actualidad se visualizan en el cauce de las quebradas rocas fracturadas y meteorizadas, procesos de erosién
en laderas, suelos arenosos, en la desembocadura se visualizan acumulacién de rocas y materiales sueltos, viviendas
afectadas.

Laley N2 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para las Zonas de Muy Alto Riesgo no Mitigable, se analiza en
relacion a los asentamientos ubicados en las quebradas Carossio y Rayito de Sol

Palabras clave:. Ocupacién, Flujos, Huaycos, drenaje, Alerta
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Figura 1: Quebrada Rayito de Sol margen derecha: autor del articulo sujetando mira de 5 metros el dia 27.07.2018,
vista permite comparar dimensiones de detalles de la configuracion préxima. Aguas arriba se visualizan muros
parcialmente a ambos lados no llegando hasta la parte inferior cuyo ancho se reduce de 5 a 6 metros con altura (hasta
tubo) inferior a 5 metros.

e

De presentarse deslizamientos flujos huaycos, podria generarse «embudo» obstaculizar y/o represar material
transportado, podria producir colapso con avalancha de escombros que afectaria 10 metros a cada lado del cauce
afectando: viviendas, carretera central, infraestructura (tubos, otros).



Memoria del 12° SIGRD Reconstruccion hacia ciudades resilientes (2018) 41

Figura 2: Quebrada Rayito de Sol margen izquierda: autor del articulo sujetando mira de 5 metros el dia
27.07.2018, vista permite comparar dimensiones de detalles de la configuracién préxima, aguas abajo ancho
del cauce entre 8 a 12 metros aproximadamente, parte izquierda muro parte izquierda diferente tipo de muro no
concluido en dicho tramo.

De presentarse deslizamientos flujos huaycos, el material transportado podria obstaculizar y/o represar el rio
Rimac, ya que no se amplia cauce, potencialmente podria afectar cauce del rio.
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Figura 3: Quebrada Calosio: margen derecha: autor del articulo sujetando mira de 5 metros el dia 27.07.2018,
vista permite comparar dimensiones de construcciones viviendas, infraestructura eléctrica, postes, cables, vias
carretera central, configuracién préxima.
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En caso de la ocurrencia de deslizamientos, huaycos,
dichainfraestructura seria directamente afectada, ya que
en ladireccién proyectada del cauce de la quebrada existen
viviendas consolidadas en el mismo nivel por donde
pasaria deslizamientos flujos huaycos, podria
obstaculizar y/o represar en distintos puntos material
transportado y ocasionar dafios de viviendas,
infraestructura. Podria producir colapso con avalancha
de escombros que afectaria considerablemente: viviendas,
carretera central, infraestructura, otros.

!
% -

¢ Enla Quebrada Rayito de Sol el ancho del cauce varia
entre 5 a 8 metros en la parte alta, en la parte baja
(carretera central hacia rio Rimac) varfa entre 8a 14
metros aproximadamente.

¢ EnlaQuebrada Calossio, por el cauce no existe muro
de contencién que recorra toda la quebrada, solo hay
defensas domesticas construidas individualmente en
algunas domicilios;

¢ Enlalinea de desembocadura de la Quebrada Calossio,
existen construcciones de viviendas consolidadas que

Figura 4: Quebrada Calossio: margen izquierdo: autor del articulo sujetando mira de 5 metros el dia 27.07.2018,
vista permite comparar dimensiones de construcciones viviendas, infraestructura (postes), cables, vias carretera
central, configuracion préxima. En caso de deslizamientos, huaycos, dicha infraestructura seria directamente
afectada, ya que a la direccion proyectada del cauce de la quebrada es obstdculo.

De presentarse deslizamientos flujos huaycos, podria
generarse obstaculizar y/o represar material transportado
y ocasionar dafios de viviendas, infraestructura, en la
direccién a la localidad de Chosica. Podria producir
colapso con avalancha de escombros que afectaria:
viviendas, carretera central, infraestructura, otros.

CONCLUSIONES

¢ Ladesembocadura de la Quebrada Rayito de Sol que da
ala Carretera Central es vulnerable a sufrir colapsos
en todos los frentes en caso se produzca una
torrentera;

¢ En la quebrada Rayito de Sol solo en un lado esta
construido el muro de contencién, mientras en el otro
esta parcialmente construido.

impide o cortan el recorrido natural del cauce hacia el
rio Rimac;

e Sevisualizan que en el cauce de la quebrada Calossio
algunos se efectian construcciones.

RECOMENDACIONES

Evaluar construccion de vaivén en la carretera central
proximos a las quebradas de Calossio y Rayito de So],
parareducir desbordes ocasionados por los elementos
que se transportan en avenidas por las quebradas.
Aplicacion de la Ley 29869,

Viviendas y vias incorporen en sus disefios sistemas
de drenajes, sistemas de alerta se sociabilicen con
protocolos de comunicacion entre comunidades e
instituciones; planes de alerta con indicadores para



evaluar avances, estimar poblacién expuesta a
eventos (huaycos, inundaciones);

Centros educativos y oficinas publicas ubicadas en
las quebradas sean utilizadas como centros de
investigacion;

Visibilidad de hitos que correspondan a la delimitacion
de la faja marginal de las quebradas y del rio Rimac;
Concientizar sobre cuidado de las mallas
geodinamicas;
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Publicitar material educativo con rutas de evacuacion
anivel comunal, centros educativos; prever logistica
para etapas de emergencia.
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Resumen

La propuesta presentada esti basada en la metodologia del Plan Maestro de Transporte Urbano de Lima y Callao y
ha sido actualizado para el Distrito del Rimac, tomando en cuenta las nuevas tendencias de planificacién de Movilidad

sostenible y de Desarrollo orientado al transporte.

Es un tema complejo debido a que se requiere elaborar un trabajo de campo de nivel socioeconémico, Transito,
Transporte y Vialidad. Ademas de usar herramientas de GIS, y disefio para el Desarrollo del Plan.

El Plan de Movilidad Sostenible del Rimac ha priorizado una seleccién de zonas de riesgo, patrimonio y propiciar
una revaloracidn, para ello primero se ha investigado y analizado un diagnéstico muy completo el cual consiste en el
resultado de los deseos de viajes de sus habitantes, definicién de los horarios y modos, tomando como base la
actualizacién del Plan Maestro desarrollado JICA en el afio 2012 - 2013.

La Propuesta de los Proyectos componentes del Plan, debe contar con la participacién del estado y el Municipio
Metropolitano de Lima, que sélo se ha limitado a una renovacién del Centro histérico pero se hace necesaria la
reconversién del Distrito en materia de Desarrollo y Movilidad Urbana.

El PMUS del Rimac ha contado con el apoyo de profesionales docentes de la Universidad Nacional de Ingenieria con
experiencia internacional de Planeamiento en Transporte Urbano y Gestién de Desastres, para el desarrollo del

diagnostico y Definicién del Plan de Movilidad Sostenible.

Palabras claves: PMUS, DOT, Master Plan, Ciclovias. Movilidad Sostenible, Rimac

1.INTRODUCCION

Un distrito de los mas antiguos, que incluso se dice
que la fundacién de Lima fue en el Curacazgo de La Florida,
es el Distrito del Rimac. El Rimac cuenta con una
poblacién que corresponde al 2% de Lima Metropolitana,
no es muy compacto y se esta expandiendo por la zonas
de cumbres, con autoconstruccién generando un area
considerable de riesgo en caso de sismo severo.

Ademas el nivel socioecondémico es de clase media, y
en la actualidad viene sufriendo un efecto de barrera y
aislamiento por el incremento de los tiempos de viaje y
elevado costo de pasajes y estacionamiento, debido a la
implementacién incompleta de unos Corredores de
Transporte y la construccién de Tneles de acceso al
distrito de San Juan de Lurigancho. No ha habido gran
ingreso de inmobiliarias, a pesar que se cuenta con dos
areas importantes que se pueden convertir en Nuevos
Subcentros de Desarrollo. Una de las razones es porque
gran parte del Rimac antiguo estd protegido por ser
Patrimonio Mundial de la UNESCO.

2. ANALISISY DIAGNOSTICO
2.1 Objetivos

Estudiar la movilidad de la poblacién del Distrito del
Rimac, dentro del Area Metropolitana de Lima y Callao de
manera inclusiva, analizando los puntos de origen y
destino, modos, motivos del desplazamiento, etc., y en
especial los flujos de trafico y sus consecuencias,
relacionandolos con la dispersion del uso residencial, la
localizacién de servicios, centros de ensefianza y centros
de trabajo.

2.2 Metodologia

Descripcién de la metodologia a seguir en la
elaboracién del PMUS. Se inicia con un Estudio de Trafico
que contiene conteo en las avenidas principales, ademas
de datos historicos.

Se actualizaron datos socioecondmicos, de personas
y de movilidad en las zonas de trafico del Rimac, asi como,
levantamiento de los ejes viales, apoyados con
herramientas de GIS y trabajos de campo.
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2.3 Informacion basica

La informacién recopilada es de tipo urbanistico (usos
de suelo), de trafico (motorizado y peatonal) y de
infraestructura vial. En materia de Movilidad, existe un
Plan Maestro de Transporte de Lima y Callao’, el cual
define los grandes proyectos de la ciudad. Por otro lado, la
autoridad en Transporte y Transito es la GTU?, sin
embargo, en el distrito del Rimac que es uno de los mas
antiguos® y es parte del centro histérico de Lima, esta
consolidado y no ha tenido mayor crecimiento en su parte
urbana, sin embargo, el desgobierno y la falta de control
ha permitido la expansién en los cerros circundantes. La
Municipalidad de Lima a través de su propuesta de
«Reforma de Transporte» retir6 las unidades de transporte
que servia a la poblacién del Rimac y lo conectaba con
otros distritos con una baja transferencia, sustituye este
servicio e incorpora una Ruta de Buses llamado el
«Corredor Azul» cuyos efectos se van a visualizar en la
presente investigacion.

El distrito del Rimac tiene grandes atractores* como
monumentos histéricos, Centro de Estudios, Centros
comerciales, zonas industriales potenciales, centros de
salud. Dentro de la Planificacién de Transporte, la
zonificacion se ha basado del area de estudio en el Plan
Maestro de JICA, son 9 zonas que representan al distrito y
sobre el cual se ha analizado los datos recogidos, tanto
socioecondmico como de transito.

La Poblacién del distrito del Rimac sélo representa el
1.9% de la Provincia de Lima Metropolitana, en el caso de
la muestra levantada existe una alta presencia de mujeres
acargo del hogar y en la poblacién con discapacidad por
efecto de edad avanzada. El 5.5% son menores de 6 afios,
el 9% mayores de 70 afios y el grupo principal
corresponde al 85%.

2.4 Analisis y diagnéstico

2.4.1 Analisis Socioeconémico de la Poblacion:

La poblacion del distrito tiene el estrato socio
econ6émico clase media, que esta por debajo de Lima
Metropolitana’. El Nivel de Motorizacion es muy bajo,
s6lo el 19% de los hogares encuestados tienen una
bicicleta, de igual manera un automévil, y 1 de cada 100
hogares tiene una unidad de transporte publico.

El Tipo de Residencia se caracteriza porque el 75% de
la poblacion vive en vivienda propia, 16% en alquilada y
el 9% en usufructo o invasion. Sélo el 2% vive en

condominio, el 90% en casa independiente, 4% en
departamento y el 4% en Quinta. E1 71% de la poblacion
vive mas de 20 afos en el distrito y sélo el 8% menos de
10 afios. En cuanto al material de las viviendas el 87% las
paredes son de ladrillo, el 7% de adobe o quincha en el
casco antiguo y el 6% de maderay esteras sobretodo en
AA.HH.; el 79% tiene techo de concreto armado, el 9.5%
de madera esterasy el 10.5% de planchas de calamina; el
57% de los pisos son de cemento, el 41% de losetas,
vinilico o parquet, el resto de tierra o madera.

El tipo de vivienda en los asentamientos humanos de
las laderas y en la zona de centro histérico son muy
vulnerables, por riesgo de colapso en caso de desastres
por sismo, ademas por llovizna varios inmuebles vienen
colapsando. La poblacion del Rimac en su mayoria tiene
como ocupacion: el 18.5% ama de casa, 16% empleado
de oficina, 14% estudiante superior, 13% escolares, 10%
trabajador independiente y 9.5% desocupados. Las
actividades principales: 33% comercio, el 16% son
servicios privados y el 13% de transporte.

2.4.2 Transporte ptiblico y Movilidad Urbana

El flujo que ingresa por el tiinel es abundante, por lo
que se ha convertido en una barrera por la congestion
que genera para ingresar al Rimac por la Av. Alcazary La
Capilla. El servicio del metropolitano también
constantemente esta haciendo obras que cierran el acceso
por Caquetd y Morro de Arica. Por lo Tanto, todos los
accesos estan bloqueados aparte de haber eliminado las
rutas de transporte publico.

Debido a este efecto ha surgido un incremento en los
costos de viaje y en los tiempos de traslado respecto al
escenario anterior. Para ello si comparamos los costos
que se han estimado en la encuesta 0/D (2013, Taxi
Colectivo: S/.2.50 y taxis: S/. 8.90) los servicio se han
incrementado en el afio 2018 (Taxi Colectivo: S/.3.00 a
5.50) y taxis (S/. 16.00 a 24.00).

En el caso de las rutas de Transporte publico, los
recorridos daban cobertura a todos los distritos de Lima,
con muy poco transbordo, si comparamos la cantidad de
viajes que ahora se realizan de transbordos se ha
incrementado de 22% a 31.6%, pero los tiempos y los
costos han sido superados en mas del 100%. En el caso
de los corredores que han sido incorporados en el Rimac
se tiene el TGA y SJL cuya demanda no esta abarcando la
flota asignada, este problema hasta la fechano se ha podido
solucionar. En la encuesta de viajes de Origen y destino
se ha encontrado los modos y motivos de viajes que son

! Plan Maestro de Transporte de Lima y Callao 2004-2005 y su actualizacién del 2012-2013 financiados por JICA
2 Gerencia de Transporte Urbano de Lima Metropolitana - Ordenanza 812-MML y sus modificatorias
3 Francisco Pizarro, fundaria la Ciudad de los Reyes o Lima, el 18 de Enero de 1535. Donde hoy se levanta el actual distrito del

Rimac, existia el curacazgo de Amancaes

* Conventos de los descalzos, La Casa de la Perricholi, La alameda de los Descalzos, Paseo de Aguas, Universidad Nacional de
Ingenieria, Cuartel Los Cibeles, Cuartel Hoyos Rubio, Club Deportivo Sporting Cristal, entre otros.
> http://www.apeim.com.pe/wp-content/themes/apeim/docs/nse/APEIM-NSE-2016.pdf
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Tabla 1
Cuadro Comparativo de la Movilidad del Distrito del Rimac

Tipo 2012 2018
DM % DM %
No motorizado 152,158 24.90% 190,852 25.00%
Transporte Publico 328,745 53.90% 265,258 34.70%
Corredores - 0.00% 105,607 13.80%
Transporte Masivo 14,953 2.50% 18,897 2.50%
Taxi 24,219 4.00% 30,351 4.00%
Taxi Colectvo 17,059 2.80% 38,479 5.00%
Mototaxis 49,702 8.10% 83,229 10.90%
Transporte Privado 21,060 3.50% 26,497 3.50%

Fuente: Elaboracidn Propia.

producidos y atraidos por el distrito del Rimac, se detect6
el periodo punta de los habitantes y viajeros entre las
7:00 A.M a 9:00 A.M. que es diferente a los grados de
congestion vehicular (hora puntade 7:00a 8:00 = 15.5%
del total).

Los motivos de viaje mas importantes son por trabajo
y estudio, que se refleja en la distribucion horaria de la
demanda, en las dos primeras horas se desplazan el 58%
de la fuerza laboral y el 73% de los estudiantes, entre las
horas de madrugada la movilizacién es casi nula (01:00 a
05:00 A.M.).

En cuanto a las condiciones de trafico es distinto, las
horas punta vehicular (AM y PM). La demanda de
transporte publico es superior a laatendida por el Corredor
(sélo 105,000 Pas/dia), con estos volimenes se podria
implementar un BRT sencillo, existe gran cantidad de taxis
colectivos que se han incorporado por la ineficiencia del
servicio, los tiineles Santa Rosa y San Martin (acceso a
SJL), han creado una gran barrera de ingreso hacia el
Rimac. Las consecuencias de estas obras y servicios han
empeorado la calidad de movilidad hacia el Rimac, los
tiempos se han incrementado, las tarifas de los taxis y
taxis colectivos se han duplicado, ademas del incremento
de transbordos.

Si comparamos los viajes estimados en el afio 2012,
existe un incremento de los viajes en general, y al final
existe mas transporte publico informal, debido a que la
oferta con los nuevos corredores no esta cubierta, aparte
de no haberincorporado las rutas alimentadoras, los viajes
se han incrementado en general, menos el transporte
publico convencional por el retiro de rutas pero no ha
sido absorbido por el Corredor TGA, ni SJL, lo que se
incrementado en gran magnitud es el taxi colectivo, las
mototaxis, sobretodo en los viajes internos.

En el distrito, la mayoria de los usuarios estacionan
en la via publica o en zonas de estacionamiento propio de
las viviendas. Los locales de estacionamiento (1.1%) son
muy pocos, debido a que la propiedad vehicular es todavia
baja (4.9%). El pago en la playas de estacionamiento son
bajas en comparacién con los cobrados en el Centro de
Lima, San Isidro o Miraflores. Las tarifas en los tltimos 2
afios se ha duplicado, tarifa por horade S/.2.00aS/.3.00,
pordiaS/.7.00-10.00, pormesS/.100.00 - 150.00.

La Informacién de usos urbanos que puedan generar
0 atraer desplazamientos se muestran en el Plano de
Zonificacién elaborado por el IMP-MMLS, los usos son
residenciales (Media, alta, Vivienda Taller), comerciales
(Vecinal y Zonal), terciarios, equipamiento, etc.

La mayoria de las construcciones no son de alto nivel,
alturas de los edificios 4 y 5 pisos, hay muchas
construcciones antiguas que se encuentran en el Centro
Histoérico, considerado Patrimonio Cultural. Existen
terrenos vacios declarados de proteccion, uso recreativo
y de Otros Usos, en los Terrenos Libres se propone un
redisefio urbano con Conectividad de sendas para
transporte publico, ciclovias, miradores y senderos
peatonales. El Desarrollo Urbano del Distrito esta ligado
al Sistema Vial Metropolitano teniendo en cuenta las
Avenidas Alcazar, Prolongacién Tacna, Viry, Pizarro,
Morro de Arica, Amancaes, La Capilla, Villacampa,
Tarapaca.

El Sistema Vial del Distrito se divide en Vias Expresas,
Arteriales, Colectoras y Locales, teniendo en cuenta que
las calles locales son de jurisdiccion del Distrito, ello
corresponde amas del 75% de la infraestructura existente,
sin embargo, el distrito sigue en expansion y existen calles
que no cuentan con un ancho adecuado. La oferta viaria
para el peatén y la bicicleta es minima: aceras acompafian

¢ Instituto Metropolitano de Planificacion del Municipio de Lima Metropolitana, a través de Ordenanza No. 1410-MML y sus

modificatorias
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a las calles existentes con el ancho minimo de 1.2 m,
calles peatonales (2.4%), existen en su mayoria cruces
simples sin canalizar, ni semaforizar, la semaforizaciéon
se encuentra en algunas vias principales. Se observa que
las vias mas congestionadas son Prolongacién Tacna,
Alcazar, Amancaes, Vir, Pizarro, Marafion, Evitamiento,
9 de Octubre, cuyas velocidades son menores a 10 Km/h.
Las vias mas contaminadas por materiales
microparticulados y con accidentes de transito son las
que tienen uso de transporte ptiblico, debido a que el parque
automotor que esta circulando en el distrito son
mayormente mototaxis, microbuses informales que estin ¢
ingresando a calles locales y no sélo sobre las principales,

utilizan combustible diesel

3.PLAN DE MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE
PARA EL DISTRITO DEL RIMAC: UN RiMAC CON
COMUNIDAD

3.1 Objetivos especificos

Dar prioridad a la Movilidad Urbana en el distrito
para los habitantes, ello implica dar mayor accesibilidad
peatonal, disefio de ciclovias y mejorar rutas de transporte
publico, dentro de los principios del Desarrollo Orientado
al Transporte °, para ello se establecen los siguientes
objetivos especificos:
Mejorar y Ampliar las veredas existentes en los ejes
principales de Conexion

ancon
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7 Considera transporte en automévil y motocicleta

8 Considera el Transporte publico regular (Combi, Microbiis y Omnibus) y Corredor Azul
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* Desarrollar nuevas sendas peatonales sobre areas que
se van a reestructurar sobre los Nuevos Subcentros
de Desarrollo, colindantes a dreas verdes.

* Desarrollar Red de Ciclovias en los ejes de Transporte
Publico y en nuevas zonas de Subcentros de Desarrollo
para que se conecten entre si.

* Establecer los puntos de interconexién con los
terminales de transporte y los parqueos de bicicletas.

* Mejorarlaaccesibilidad de los paraderos de transporte
para todos los usuarios

* Redisefiarlos espacios urbanos ubicados en las zonas
de asentamientos y areas libres, compactando su
extension y convirtiéndolos en nuevos Subcentros de
desarrollo.

* Redefinir las secciones viales normativas sobre las
principales vias arteriales y colectoras orientadas al
transporte masivo, obteniendo mas espacio para el
residente y usuario.

3.2 Seleccion de medidas

Al determinar que el Plan de Movilidad se centre a la
Metodologia de Desarrollo orientado al transporte. La
propuesta considera un presupuesto estimado de 270.5
millones de dblares, los cuales tomando en cuenta el
presupuesto del Distrito del Rimac el cual tiene un
crecimiento promedio de 4%, es insuficiente, sin
embargo, este distrito es uno de los mas importante de
Conexidn entre en Centro con el Norte y Norte este y
viceversa, en ese sentido, considerando que la poblacion
del Rimac es el 2% del Municipio de Lima Metropolitana
con ese presupuesto puede reactivar e iniciar este
proyecto y cubrir sus costos, sin tomar en cuenta que
esto es muy rentable para la ciudad, no sélo desde el punto
de vista socioecondémico sino ambientalmente. Es un
proyecto que pasara con 4 periodos de gobierno local,
por lo tanto, debe ser blindado con una normativa especial

Se ha establecido 3 etapas de Corto Plazo 2020 - 2021
(Inversion: U.S.$ 23,500,000), Mediano Plazo 2022 -
2025(Inversion: U.S.$ 53,000,000), Medidas de Largo
Plazo 2026 -2033 (Inversién: U.S.$ 131,00,000). En estos
proyectos de movilidad ird ligado a una redefinicién de
las dreas urbanizadas de las laderas para incorporar y dar
mayor soporte en las zonas vulnerables por un desastre
debido a un evento sismico importante.

4.CONCLUSIONES

El Distrito del Rimac es uno de los mas antiguos de
Lima Metropolitana, de ubicacidn estratégica de acceso a
Lima Centro, Norte y Este, con Potencial de reserva
ecolégica (321.8 Ha), Area Urbana Disponible (61.4 Ha)
yrevitalizacion urbana (142.3 Ha).

La oferta vial es limitada, por lo tanto, su optimizacién
es urgente, si existe un crecimiento urbano mayor
requiere de una redefinicion de la seccién vial para sus
usuarios, es decir el 80% de esta debe ser utilizada para el
transporte publico y no motorizado.

El PMUS establece 3 etapas de corto (2020-2021),
mediano (2022-2025) y largo plazo (2026-2033) con una
inversion aproximada de sus componentes de 207.4
millones de dblares americanos, el cual debe ser apoyado
con presupuesto del estado y del municipio provincial,
debido a sus beneficios socioeconémicos, ambientales y
turisticos, con un nuevo enfoque de Ciudad Bicentenaria.
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NUEVAS CIUDADES RESILIENTES EN LA COSTA NORTE

José Garcia Calderon’, Elisabet Olivares Zapiain?

! Director de Proyectos, URBes estudio, Lima, Pert, jose@urb-es.com

2 Gerente General, URBes estudio, Lima, Peru, elisabet@urb-es.com

Resumen

El fenémeno del Nifio Costero ocurrido en Perd el afio 2017 trajo como consecuencia la afectacién de diversas
zonas rurales en la costa norte del Perti, que cuentan con una gran cantidad de centros poblados distribuidos
extensivamente sobre territorios altamente productivos para la agricultura doméstica y la agroindustria de exportacion.
El acelerado desarrollo econémico que ha experimentado la Costa Norte en los dltimos afios, se contrapone con la débil
gestion del territorio y las &reas urbanas a cargo de las entidades publicas competentes, lo que contribuyé a agravar
los efectos del Nifio Costero, afectando tanto a la poblacién que habitaba en zonas altamente vulnerables como a la
infraestructura productiva que se ejecut6 sin adoptar medidas de mitigacién de riesgos ante desastres.

Ante esta situacion, surge la iniciativa de algunas empresas instaladas en la zona para promover la creacion de
nuevos centros poblados en las zonas rurales donde pueda instalarse poblacién vinculada a la actividad agroindustrial
y al mismo tiempo sea reubicada poblacién asentada en zonas de riesgo irreversible. Una de estas iniciativas la
constituyen los centros poblados denominados Agrovillas promovidos por la Corporacién Coroz en Jayanca
(Lambayeque) y San Pedro de Lloc (La Libertad), los cuales han sido concebidos como asentamientos auto sostenibles,
que incorporan innovaciones tecnolbgicas aplicadas por la agroindustria para el manejo sostenible del territorio, y
criterios de planeamiento y disefio urbano resiliente para contrarrestar los efectos de las anomalias climaticas
recurrentes en la zona.

Palabras clave: planeamiento territorial planeamiento urbano, resiliencia, infraestructura sostenible, vivienda.

1.DESARROLLO ECONOMICO SIN PLANIFICACION rurales, ya sea a través del crecimiento desorganizado de
TERRITORIAL los centros poblados existentes como a partir de la
aparicion de areas urbanas informales en las proximidades
de las grandes agroindustrias o en los cruces de rutas de
intercambio comercial regional.

Los instrumentos de ordenamiento urbano y
territorial presentan un desfase significativo en relacion
al desarrollo espontaneo que han seguido las principales
ciudades de la costa norte 2. De las dos regiones donde se
desarrollan las propuestas, sélo Lambayeque cuenta con
una Zonificacién Ecolégica Econédmica aprobada a nivel
de meso escala, mientras que La Libertad no ha concluido
aun el proceso. Asi mismo, ninguna de las dos regiones
cuenta con estos instrumentos a nivel de microescala,
que corresponde a los Ambitos distritales. En relacién a

: >* 9 s : los planes de acondicionamiento territorial y de desarrollo
migracion de poblacién proveniente de areas rurales, es urbano, de competencia municipal provincial y distrital

posible que esta tendencia comience a revertirse a raiz respectivamente, ni San Pedro de Lloc ni Jayanca cuenta
del incremento de la demanda de mano de obra porla ¢4 alguno de ellos aprobado. Atendiendo a esta deficiencia

agroindustria '. Como parte de este proceso, el fenémeno o] MyCS ha previsto para el 2018 iniciar la elaboracién
de crecimiento urbano informal ha dejado de ser exclusivo e m4s de 70 planes urbanos de distinta escala en las

de las grandes ciudades y se presentatambiénenlasareas  regjones afectadas por el desastre.

El desarrollo agroindustrial que ha experimentado la
Costa Norte en los ultimos 15 afios ha llevado un
incremento significativo de las areas de cultivo, no sélo
en los valles de las cuencas existentes sino también a
partir de la ejecucion de grandes proyectos de irrigacion
sobre las tierras desérticas de las inter cuencas que
permitiran incorporar mas de 100,000 hectareas de
nuevas tierras agricolas en los préximos 10 afios en las
regiones de La Libertad y Lambayeque con las irrigaciones
Olmos y Chavimochic III.

Mientras que las ciudades principales de Ia costa norte,
como Piura, Chiclayo y Trujillo experimentaron en las
ultimas décadas un crecimiento acelerado producto de la

! Se estima que sdlo Olmos y Chavimochic III pueden llegar a generar una demanda de mas de 230,000 puestos de trabajo
cuando estén implementadas.
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2. LA AFECTACION DE LAS AREAS RURALES POR EL
NINO COSTERO

En el contexto anteriormente descrito se presentd el
fendmeno del Nifio Costero del afio 2017 enregiones como
Lambayeque y La Libertad, impactando con mayor
intensidad en sus franjas costeras donde se ubican las
cuencas bajas de los rios Motupe y Jequetepeque
respectivamente. Si bien las dreas urbanas de los
principales centros poblados de estos valles concentran la
mayor cantidad de poblacién, en términos de extensiéon
territorial, los mayores efectos del desastre se
manifestaron en dreas rurales donde se encuentra asentada
un 30% de la poblacién de manera dispersa en pequefios
nucleos urbanos 3. Segin INGEMET (2017) los principales
eventos que se presentaron en estas areas fueron:
inundaciones, flujo de detritos, erosion fluvial, entre otros;
los mismos que llegaron a causar efectos criticos tales
como la inundacién y aislamiento de centros poblados,
colapso de carreteras, colapso de servicios publicos,
inundacion de tierras de cultivo, entre otros.

3. LA REUBICACION DE VIVIENDAS EN ZONAS DE
RIESGO NO MITIGABLE

Segtin la Ley de Reconstruccion con Cambios, las zonas
de riesgo no mitigable deben poseer la condicién de
intangibles y como consecuencia de esto, cualquier
edificacién de vivienda que las ocupe debe ser reubicada.
Segtin el Plan Integral de la Reconstruccion con Cambios*,
las regiones de Lambayequey La Libertad cuentan con el
49.1% de las 48,731 viviendas reportadas como
inhabitables y colapsadas a nivel nacional por el MVCS.
Segtin la misma fuente, s6lo el 3% de las viviendas dafiadas
(1,377) se encuentran en zonas de muy alto riesgo,
mientras que poco mas de 47,000 viviendas (97%) se
encuentran en zonas seguras. Las viviendas a ser
reubicadas, si bien representan un minimo porcentaje
del total, constituyen uno de los mayores desafios de la
reconstrucciéon. Una de las principales limitantes es la
falta de suelo disponible que cumpla con las condiciones
necesarias, no sélo de seguridad fisica sino también de
localizacién funcional en el territorio, situacion que se
agrava ante la falta de instrumentos de planificacion
territorial y de gestién urbana. Por su lado, el gobierno ha
emitido, un reglamento para el otorgamiento de bonos de

reubicacion ° que establece los procedimientos a seguir
en el caso de viviendas declaradas colapsadas o
inhabitables en las zonas de alto y muy alto riesgo no
mitigable. Asi mismo ha previsto para el 2018, la
colocacion de 1,000 bonos por un monto de 60 millones
de soles en la modalidad Adquisicion de Vivienda Nueva
para la reubicacion de viviendas %; sin embargo, a pesar
de los esfuerzos desplegados hasta ahora, no ha sido posible
colocar ningtin bono de reubicacién en la zona del desastre.

4.AGROVILLAS: NUEVOS CENTROS POBLADOS
RESILIENTES

La propuesta consiste en dos intervenciones
especificas en los distritos de Jayanca y San Pedro de Lloc,
que fueron afectadas por el Nifio Costero de 2017. En el
caso de Jayanca, ubicado en la cuenca del rio Motupe, las
quebradas de Salas y Zurita, que permanecen secas a lo
largo de varios periodos interanuales se inundaron
completamente estando préximas a desbordarse en algunos
sectores. Asi mismo las intensas y cortas lluvias
generaron fuertes deslaves en las extensas llanuras
costeras ocupadas por campos de cultivos, centros
poblados e infraestructuras de acondicionamiento
territorial En el caso de San Pedro de Lloc, el desborde del
rio Chilco gener6 desplazamientos en masa desde las
estribaciones andinas que fueron contenidos por la
carretera Panamericana Norte, generando un efecto de
dique que desvio el alud hacia la zona norte afectando
zonas de cultivo y asentamientos urbanos informales
alrededor de la capital del distrito.

Con la finalidad de garantizar la sostenibilidad,
seguridad y viabilidad de implementacion de los nuevos
centros poblados propuestos se tuvo en consideracion
los siguientes principios en su conceptualizacién y
desarrollo:

- Consolidacién progresiva: Se ha previsto un
desarrollo por fases siendo la primera, la ejecucion de
la habilitaciéon urbana y la construccion de médulos
basicos de vivienda.

- Autosostenibilidad: Los futuros residentes podran
atender todas las necesidades de su vida diaria tales
como trabajo, educacion, atencién de salud, comercio
orecreacion.

- Movilidad sostenible: Se priorizara la movilidad

2 Segtin el INEI (RENAMU - 2016), en el Peru solo el 40% de las 195 municipalidades provinciales y el 22% de las 1,639
municipalidades distritales cuentan con planes de desarrollo urbano.

3 Novoa y Vilela (2011) establecen tres niveles de jerarquia para la red urbana del valle de Jequetepeque: centros urbanos
principales, centros urbanos secundarios y centros urbanos pequefios o nucleos rurales.

* El Plan Integral de la Reconstruccién con Cambios fue aprobado el 11 de setiembre de 2017 a través del Decreto Supremo

N° 091-2017-PCM.

> En enero de 2018, el gobierno aprobd el otorgamiento de un BFH a damnificados del Nifio Costero para reubicacién de
viviendas a través de la Resolucién Ministerial N°027-2018-VIVIENDA
6Segun siguiente reporte: (https://andina.pe/agencia/noticia-reconstruccion-se-tiene-s-516-millones-para-bonos-viviendas-

damnificados-713162.aspx)
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peatonal y vehicular no motorizada dentro de cada

nuevo centro poblado y se prevé su conexiéon a

sistemas de transporte publico a nivel de cuenca.

- Resiliencia: En el disefio urbano se ha tomado en
consideracion los peligros por desastres naturales,
principalmente la inundacién pluvial
La Agrovilla de San Pedro de Lloc ocupa una superficie

de 40 hectareas en su primera fase y permite alojar 2,500
lotes de viviendas unifamiliares. Se ubica contigua a la
carretera Panamericana Norte hacia el sur de San Pedro
de Lloc en terrenos desérticos que tienen una pendiente
de 3% en promedio. Debido al riesgo de inundacion
pluvial, se ha previsto un sistema de espacios publicos
conectados por calles que bajan en el sentido de la
pendiente, los cuales serviran como areas de infiltracion
en el caso de anomalias climaticas que generen lluvias
intensas con riesgo de inundacion.

La Agrovilla de Jayanca ocupa una superficie de 221
hectareasy permitira alojar 10,400 viviendas. Se ubica al
pie de la antigua carretera Panamericana Norte,a 7.5 km
de la capital del distrito y a 1.8 km del rio Motupe. Ante el
riesgo de inundacion pluvial se ha previsto la ejecucion
de un talud de proteccién y un canal interceptor en la
parte mas elevada del terreno. Asi mismo se ha disefiado
un trazado urbano permeable en el sentido de descenso de
la pendiente, generando grandes corredores verdes los
cuales servirian, en el caso eventual de grandes
precipitaciones como colectores de drenaje para todo el
tejido.

5.CONCLUSIONES

- Laausencia de instrumentos de planificacién territorial
y las limitadas capacidades de gestién urbana y
territorial de los gobiernos locales incrementan la
vulnerabilidad de las dreas rurales ante la ocurrencia
de desastres. Los planes urbanos que el MVCS viene
impulsando representan un gran avance, a pesar que
entraran en vigencia después de la ejecucion de gran
parte de las obras de reconstruccioén, por lo que su
principal aporte, si se llegan a fortalecer las instancias
de gestion urbana en los gobiernos locales para su
implementacidn, serd la prevenciény la reduccion de
riesgos de cara a la ocurrencia del siguiente fenémeno
del Nifio en la region.

- Anteladificultad de contar con terrenos de propiedad
publica que presenten condiciones adecuadas parael
reasentamiento de poblacién afectada por los desastres,
existen iniciativas privadas para la creacién de nuevos
centros poblados que constituyen una alternativa de
desarrollo urbano formal en las areas rurales. Asi

mismo, previendo un incremento de la frontera
agricola en las intercuencas actualmente no ocupadas,
se hace necesario el fortalecimiento de marco de
planificaciéon urbana y territorial de competencia
municipal para garantizar el desarrollo ordenado de
los futuros centros poblados.

- La normativa que regula el disefio de las
habilitaciones urbanas en el Perd establece
parametros que buscan garantizar condiciones
minimas de funcionalidad para la circulacién
vehicular, peatonal y la reserva de terrenos para fines
de utilidad publica. No se ha incorporado todavia
criterios de prevencion de riesgos y resiliencia en
sus componentes de disefio urbano, los cuales son
necesarios en areas expuestas a la ocurrencia de
fenémenos naturales como el Nifio Costero del 2017.

6. AGRADECIMIENTOS

La propuesta de Agrovillas se ha desarrollado con la
participacién del siguiente equipo multidisciplinario:
Diego Rozas (AN Inmobiliaria), Virginia Medina (AN
Inmobiliaria), Manuel de Rivero (51-1), César Becerra
(51-1), Fernando Puente Arnao (51-1), Carlos
Vasconcellos (SISA) y Lourdes Rodriguez (URBES); y bajo
el impulso de la Corporacién COROZ, dirigida por su
Presidente de Directorio, Enrique Rozas.
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EL SINAGERD DEL PERU: BONDADES Y FALLAS
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Resumen

Histéricamente, los desastres en el Pert fueron atendidos con un enfoque en la asistencia y rehabilitacion.
Después del desastre causado por el sismo y aluvién de 1970, se creé el Instituto Nacional de Defensa Civil y los
esfuerzos se dirigieron hacia la prevencién participativa.

El afio 2011, se adopt6 el concepto de gestionar el riesgo y no el desastre en si: el concepto GRD. En ese marco, la
ley 20664 creo el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD) incorporando 3 componentesy 7
procesos, y dotando al sistema de una estructura organica y funcional clara. Gracias a su reglamento, cada organismo
de los tres niveles de gobierno: nacional, regional y local, cada institucion de la sociedad civil, cada entidad del sector
empresarial y, finalmente, cada individuo tiene un rol definido dentro del sistema.

En marzo de 2017, lluvias extremas asociadas al fendmeno El Nifio Costero causaron desastre en una amplia
regién del norte del Pertl, con la pérdida de 162 vidas, 60 mil viviendas y mas de 4 mil millones en pérdidas materiales.
Su andlisis lleva a deducir que el evento encontré un SINAGERD debilitado en varios de sus componentes, tanto por

decisiones politicas como por una gestién poco eficiente de procesos, a cargo de diversas entidades.

Se concluye que un sistema, aunque esté basado en una muy buena normativa tedrica, resulta ineficiente si no
cuenta con los recursos apropiados, no solo recursos logisticos y econdmicos sino, y en especial, recursos humanos

competentes.

Palabras Clave: SINAGERD Peru, EIl Nifio Costero, Inundaciones, Prevencion,

1. INTRODUCCION - CONTEXTO NATURAL Y
SOCIAL

Por su situacion, en margen occidental activa del
continente sudamericano, el Peru esta sujeto a varios
peligros naturales potencialmente causantes de desastres.
Los principales son de origen telurico: erupciones
volcanicas y sismos con tsunamis asociados, de origen
hidro-meteorolégico: lluvias intensas asociadas o no a El
Nifio, sequias, heladas, friajes, o fendmenos compuestos
de origen combinado: derrumbes, deslizamientos, aludes,
flujos de lodo y/o detritos e inundaciones diversas.
Instituciones cientificas del ambito gubernamental
(INGEMMET, IGP, SENAMHI, DHN) y del ambito
académico (CIDMID, entre otros los estudian para
comprenderlos y tratar de definir las frecuencias e
intensidades de los eventos, que es informacion ttil para
disefiar escenarios futuros.

Por otro lado, por eventos de su historia reciente y su
estructura social, el Pert posee una serie de caracteristicas
como: a) desarrollo cadtico de sus ciudades, b) ocupaciéon
de terrenos de mala calidad y/ con alta exposicion a los
peligros, c) construccion débil por mal disefio, malos

materiales y/o mala ejecucion (ligada a autoconstruccion
no supervisada o a construccién fraudulenta), d)
institucionalidad escasa o nula, e) corrupcién y
fragmentacidn social, que limitan las relaciones francas
y solidarias entre los ciudadanos, asi como una visién de
conjunto y de pais. Estas caracteristicas dan como
resultado un pais con alta vulnerabilidad ante los embates
de la naturaleza.

Siendo el peligro y la vulnerabilidad los dos factores
del riesgo, vemos que el Pert presenta un alto nivel Si
ademas, se quisiera representar en t_rminos econdmicos,
basta valorizar los bienes que se perderian; quedando
siempre la interrogante de en cuanto valorizar las vidas
que se perderian.

2.ESTRUCTURA Y FUNCIONALIDAD DEL
SINAGERD DEL PERU

Después de haber atendido, tradicionalmente, los
desastres con un enfoque de asistencia y rehabilitacion,
luego del sismo de 1970, se cambid el enfoque hacia el de
prevencion participativa, creandose el Sistema Nacional
de Defensa Civil y el Instituto (INDECI) como su ente
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rector. Luego de 40 afios de SINADECI y experiencias como
El Nifio, 1982-83y 1987 y Iso sismos de Arequipa 2001
y Pisco 2007, se decidié un cambio para enfocar los
esfuerzos, mas que en los desastres mismos, en la gestion
del riesgo que ellos ocurran; asi se cred el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD),
en2011.

EISINAGERD se estructurd con base en una legislacion
bastante clara, expresada en la Ley 29664 y su Reglamento
enel D.S.N°048-2011-PCM. Como toda nueva normativa,
no estuvo exenta de critica y discusion, sin embargo ella
definio bien los roles del recién creado CENEPRED y del
INDECI, en cuanto a los procesos a su cargo. También
otorgo claramente la rectoria del sistema a un ente supra-
sectorial del mas alto nivel como la Presidencia del
Consejo de Ministros, a través de la que fue su Secretaria
de Gestion del Riesgo de Desastres. Ademas, establecid las
competencias y responsabilidades de los sectores del
gobierno (ministerios) y de los gobiernos regionales y
gobiernos locales en la implementaciéon de los
instrumentos del sistema, en sus respectivos sectores y
jurisdicciones, respectivamente. Finalmente, defini6 los
roles de las fuerzas armadas, policia nacional, entidades
privadas y la sociedad civil

3. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Luego de la emisidn, en su plazo, del reglamento de la
ley, el establecimiento y adecuacién institucional tuvieron
ciertas demoras. E1 CENEPRED, rapidamente instalado, no
fue dotado de un ROF hasta un afio y medio mas tarde, al
igual que la publicacidn de la Politica GRD de obligatorio
cumplimiento. Hubo que esperar dos afios para tener el
nuevo ROF que dispuso la reestructuracion del INDECI y
también parala creacion de la Secretaria de GRD (SGRD)
enla Presidencia del Consejo de Ministros.

Un aspecto positivo e importante fue la pronta
implementacion, en 2012, del Programa Presupuestal
«Reduccién de la Vulnerabilidad y Atencién de
Emergencias por Desastres» mas conocido como PPR-
068, a través del cual se dotd de recursos a las actividades,
conun enfoque en resultados.

Los conceptos de la GRD fueron nuevos para la
mayoria de actores, imbuidos atn por la Defensa Civil (y
Somos todos!) . La tarea de capacitacion por parte del
CENEPRED, aunque esforzada, no suficiente. Algunas
ONGs participaron en esta campafia, en particular hacia
la sociedad civil, por ejemplo, Modelo para el Desarrollo
de Capacidades en Gestion del Riesgo de Desastres para
Gestores Publicos en el marco del Proyecto MAXI (CARE
- DIPECHO). No obstante, persistian serios retrasos; como
ejemplo: Ordenanza «Creacién y constitucion de grupo de
trabajo de la GRD en el Gobierno Regional de Ancash» (1°
diciembre 2015).

Se consideran factores adicionales de debilidad en el
sistema, la escasa continuidad en la conduccién
institucional y competencias no probadas de varios de

los lideres. En menos de 4 anos, la SGRD tuvo 4 titulares:
militar, abogada, ingeniero y marino, hasta su
desaparicion. En CENEPRED, cada jefe ha durado 1 afioy
7 meses en promedio. EL INDECI tuvo la mayor estabilidad
teniendo 2 generales EP durante 5 afios cada uno, entre
2006 y 2016; esto no ha durado en tiempos recientes,
con 3 titulares que promedian 8 meses de vigencia.

4.FRACTURAS AL SISTEMA

A mediados de 2015, el Comit® ENFEN emiti6 una
alerta por condiciones océano-climaticas calidas de
magnitud fuerte (C.0. N°14-2015 del ). Traducido, esto es
un evento El Nifio, sentido en el océano pero al ocurrir en
invierno no generaba lluvias intensas en la costa.

En vez de activarse los procesos del SINAGERD, el 6
de septiembre sorpresivamente se emitio6 el Decreto de
Urgencia N° 004 que dispuso «Medidas para la ejecucion
deintervenciones ante el periodo de lluvias 2015 - 2016 y
la ocurrencia del Fenémeno El Nifio». Este dio normas de
facilidad presupuestal a fin de acelerar los procesos de
reduccion, respuesta y rehabilitacion, previendo impactos
por fuertes lluvias ese fin de afio. Pero ademas, cre6 un
Consejo Nacional de Gestion del Riesgo del Fenémeno del
Niflo (CONAGERFEN), como «4rgano de decision politica
y coordinacion estratégica para las intervenciones que
se desarrollen en las zonas declaradas en estado de
emergencia ante el periodo de lluvias 2015- 2016 y la
ocurrencia del Fendmeno El Nifio». Este consejo estaria
conformado por 7 ministros bajo la presidencia del de
Agriculturay Riego. Se le sefialé una vigencia al 31 marzo
2016, como si pasada la estacién de lluvias ya no hubiese
trabajo por desarrollar, con o sin afectacion.

Pero, la naturaleza jugé en contrario y no solo se diluy6
la alerta por lluvias sino aparecié una amenaza de sequias
para el verano 2016. E1 SINAGERD sigui6 ausente y el
menguante CONAGERFEN encarg6 la preparacion de un
«Plan Multisectorial de Prevencién y Reduccién de
Riesgos ante Sequias 2016», documento ap6crifo emitido
el 3 de febrero del mismo afio. Dos semanas mas tarde, la
adscripcién del INDECI cambi6 de la PCM al Ministerio de
Defensa.

En febrero 2017, el evento Nifio Costero moderado
(Comunicados ENFEN 01 a 07-2017) produjo lluvias
intensasy consecuentes flujos e inundaciones, en la costa
y el flanco occidental de los Andes en el norte y centro del
Pertd. En esta ocasion, en vez de activar y fortalecer la
gestion del sistema, se opt6 por todo lo contrario. En pocos
dias, dos decretos desestructuraron la operatividad y
gobernanza del sistema. E1 D.S.N°018-2017-PCM del 16
de febrero 2017 2017 cambi6 la adscripcion del
CENEPRED de la PCM al MINDEEF, y transfirié al INDECI
las funciones de la SGRD-PCM, cuya desaparicion fue
confirmada luego, en el decreto que aprobé el nuevo ROF
de la PCM. EI 24 de febrero, el gobierno emitio el
D.S.N°021-2017-PCM, aprobando un «Reglamento que
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establece disposiciones para la conduccion y la
participaciéon multisectorial de entidades del Estado en la
gestion del riesgo de desastres para la atencion de
emergencias ante la ocurrencia de lluvias y peligros
asociados, durante el afio 2017», con vigencia hasta el
31de diciembre 2017. Esta norma adoleci6é de graves
defectos tanto de concepto como de contenido, las que
analizo a continuacién: Los escenarios de riesgo los
prepara CENEPRED de manera diaria, esto es imposible
ya que no solamente es cambiante el peligro (que se
puede modelar para generar prondsticos) sino también la
vulnerabilidad a medida que la ocurre la afectacion. El
CENEPRED lo hace en base a la informacién de 7 entidades
técnico-cientificas, en dicha lista faltaba el INGEMMET
que tuvo que ser incorporado luego de reclamar. Se
constituyé un COEN-MINDEF, nombre inapropiado ya que
elinico COEN es el nacional y cada sector tiene un COES.
Este COE es presidido por el ministro de Defensa y lo
constituyen 13 ministros; no se entiende como un solo
sector puede convocar a todos los demas (lo que puede
hacer la PCM) ni por qué se dejo fuera a otros cinco
sectores. El articulado de la norma fue claramente hecho
de manera precipitada y con el aparente tinico propdsito
que todo se informe cada dia al Ministro de Defensa.

Mientras se disefiaban estas normas, el Nifio Costero
se abatio sobre el norte del pais (el dia «central» fue el 22
de febrero) dejando mas de 100 muertos, mas de 10,000
viviendas destruidas y enormes dafios en la infraestructura
publica y privada, en todos los sectores sociales y
productivos. Una tarea de reconstruccién larga (no menos
de 4 afios, segiin la Autoridad) y muy costosa es el epilogo
de una gestion que tuvo las herramientas apropiadas y
poco a poco las fue eliminando.

5. REFLEXIONES Y APORTES

Los desastres asociados a fendmenos naturales se
caracterizan por su eficiencia: en muy poco tiempo
cobran centenares o miles de vidas, destruyen propiedad
publica y privada, y dejan secuelas por largo tiempo.
Muchos ejemplos recientes, en el mundo, nos han
mostrado cémo eventos de la misma severidad pueden
causar, en un lugar, un desastre seguido de afios de atraso
y miseria, mientras en otro lugar, una afectacién mucho

menos grave y una recuperacion del nivel social en
algunos meses. Tenemos como ejemplos extremos de
esta resiliencia baja y alta a Haiti y al Japon,
respectivamente.

El Pert tiene los recursos, cientificos, ingenieros,
economistas, profesionales de la educacién y la salud de
primer nivel para asegurar los aspectos técnicos. El pais
tiene una economia balanceada y saludable, con
crecimiento cada afio. También, el pais disefio un sistema
y avanzo en su constitucién, lo cual tomé tiempo y
esfuerzo.

Inicialmente, hubo criticas de colision de
competencias y responsabilidades del SINAGERD con las
normas municipales y regionales. Pero, toda norma puede
mejorarse para lograr las articulaciones adecuadas. Claro,
hay que evitar emitir normas (como los mencionados
decretos supremos) que, teniendo alcances temporales
limitados, decreten modificaciones estructurales
permanentes, eso no tiene sentido. Por el lado técnico, se
pueden adquirir los equipos e instrumentos cada vez
mejores para el monitoreo y desarrollar tecnologia en
construcciones mas resistentes; claro, designando los
profesionales realmente competentes al mando. Sin
embargo, donde considero que reside el real problema es
en la persona: el sistema solo puede funcionar con
personas que tengan correctas tres concepciones: a) lo
que es politica - como ejercicio del poder conferido por
lasociedad y al servicio de ella, alejandose de toda vanidad
y usufructo de dicho poder, b) lo que es responsabilidad
al aceptar un cargo en la gestion publica y c) lo que es
ciudadania, en la actuacion civica como individuo y como
familia, eso va para cada uno de los 32 millones de
habitantes de nuestro pais. El Perti requiere reconformar
y fortalecer su SINAGERD, ahora no solo debilitado sino
desmembrado y sin gobernanza.
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Resumen

La investigacidn se realizé en la Quebrada Jilari, adyacente a la localidad de Cuyocuyo, situado al nor-este del
departamento de Puno, se caracteriza por ser una zona de pendientes abruptas con fuertes precipitaciones. Se realizé
la evaluacidon de las zonas susceptibles al deslizamiento, identificandose deslizamientos en ambas margenes, a través
de los trabajos de campo se estim6 el volumen potencial del flujo de escombros de 49,500 m3. Se realizd el calculo
hidrolégico del caudal liquido de la quebrada Jilari, considerando las caracteristicas de la microcuenca, obteniéndose
caudales pico de 5 y 10 afios de periodo de retorno que son 5.8 y 10.8 m3/s respectivamente, con velocidades
promedio de 2.15 m/s. Mediante métodos empiricos se obtuvo un caudal pico de 816.6 m3/s, alcanzando una
velocidad de 10.4 m/s. Con la ayuda del software SLIDE se encontré los factores de seguridad de los taludes analizados
estan por debajo de 1.0 en las condiciones, seca, con infiltracién, con sismo, mejorando sustancialmente cuando se
plantea medidas de estabilizacion de talud, estimandose un presupuesto de S/. 3°089,393.03 Soles para dichas actividades.
Se adoptd mediante el enfoque de gestion de riesgos integrada que implica preparacion, respuesta y recuperacion ante
estos fenémenos naturales. Durante los tltimos afios, principalmente como resultado de varios desastres la geologia
ha empezado a ser considerado fundamental en el disefio urbano de la ciudad de Cuyocuyo seleccionando sitios para
habitar, asi como la construccién de muros de proteccion contra los flujos de detritos provenientes de la quebrada del

Jilari.

Palabras Clave: Vulnerabilidad, Gestion de Riesgo, Deslizamiento, Valle Inambari.

1.INTRODUCCION

Las inestabilidades de talud (incluyendo la erosion,
transporte de masa y movimiento o fenémenos de
deslizamientos de masa) son eventos generalizados que
resultan en una de las principales causas de riesgo de los
elementos expuestos (personas, propiedades, activos
ambientales, las actividades econémicas, el patrimonio
cultural), también teniendo en cuenta que a menudo se
relacionan con otros peligros naturales como terremotos
e inundaciones (Ferlisi & De Chiara, 2016). Las lluvias
severas en 1983 y 1984 causaron que escombros
clasticos gruesos rueden desde una ladera de la quebrada
Jilari, desarrollandose un flujo de casi 2 km de largo para
dejar escombros saturados. Invadid la ciudad de Cuyocuyo,
creando un gran abanico de escombros que destruy6 una
iglesia y muchas casas, y mat6 a dos residentes.
(Alexander, 1992).

En afios posteriores en la quebrada Jilari, y otras
quebradas de la zona fueron identificados numerosos
deslizamientos, flujo de escombros, erosiéon en margenes

de rios, deslizamientos por efecto de carreteras nuevas,
caida de rocas (Machaca, 2006; PREDES, 2008).

Muchos métodos de estabilizacién de taludes y
deslizamientos en general fueron propuestos para
mejorar las caracteristicas internas, drenaje,
contrafuertes, excavaciéon de bermas (Hearn, 2011;
Turner & Schuster, 1996), al igual que para flujo de
escombros (Mizuyama, 2008; Takahashi, 2014). La
gestion de riesgo integrada es el enfoque sistematico
adoptado dentro de un ciclo de preparacion, respuesta y
recuperacién, (Daniel & Krummenacher, 2013).

En este trabajo se pretende evaluar los deslizamientos
para la gestion de riesgos de desastres naturales en la
quebrada Jilari - Cuyocuyo, Sandia; esto se lograra
analizando los factores geolégicos, geomorfolégicos,
ambientales, a fin de obtener los riesgos por
deslizamientos, estudiar los factores desencadenantes
como la precipitacion, a fin de calcular los riesgos por
inundaciény flujo de escombros. De igual modo plantear
medidas de mitigacion especificas para contrarrestar los

riesgos analizados.
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2. MATERIALES Y METODOS

La zona de estudio es la quebrada de Jilari, junto a la
localidad de Cuyocuyo, ubicada en el distrito de Cuyocuyo,
provincia de Sandia, regién Puno - Peru. La metodologia
empleada para la evaluacion de los deslizamientos para la
gestion de riesgos de desastres, se sustenta en: a) Obtencion
de la informacién Topografica y Cartografica, que se
obtiene de un levantamiento topografico con estacion total,
planos catastrales existentes y desde fuentes satelitales.
b) Obtencién de informacién geologica y geotécnica
mediante referencia de estudios de la zona y ensayos de
laboratorio. La geologia local nos indica afloramiento de
rocas metamoérficas, (Formaciéon Ananea - Siluriano
Devénico), sedimentarias (Formacién Sandia -
Carodiciano) y depositos de terraza (Depositos Aluviales
y Depésitos Coluviales) (Alexander, 1992). c) El
Inventario de movimiento de masa en la quebrada Jilari
se muestra en la Tabla 1. d) Estudio de la Hidrologia e

Hidraulica que nos ayuda a conocer la lluvia de disefio y
caudales de disefio. e) Andlisis de estabilidad de talud
mediante el método de equilibrio limite, en secciones
criticas con presencia de agua, con muro de contencion,
con banquetas; para lo cual se emplea el software SLIDE.
Se emple6 un método empirico para la cuantificacién del
flujo de escombros (Rickenmann, 1999).

Asimismo fue realizado un analisis con el modelo
FLO-2D (FLO-2D, 2017). f) Se plantea algunas medidas
de mitigacion, principalmente enfocadas a la
estabilizacion de los taludes. g) Basado en el enfoque de la
gestion integrada de riesgos de desastres por parte de la
poblacion se presenta un plan de gestion de riesgos, en
este caso con la colaboracion de actores locales clave que
han participado en el proceso, definiendo lineamientos de
gestion de riesgos para su implementacion (Daniel &
Krummenacher, 2013; Winter, Macgregor, & Shackman,
2005).

Tabla 1
Secuencia de Desastres Distrito Cuyocuyo (PREDES, 2007,2008)

Evento Aio Lugar Impacto
Huayco 1984 Quebrada Jilari 50 casas destruidas del barrio San Antonio
Huayco 2005 Quebrada Jilari 49 casas muy afectadas
Deslizamiento 2005 Quebrada Jilari Margen izquierda aguas abajo
Caida de Rocas 2005 Cerro Calvario Margen derecha rio abajo
Caida de Rocas 2005 Cerro Icani Rio Tambillo
Deslizamiento 2007 Quebrada Cconi  Margen izquierda aguas abajo

3. RESULTADOS

3.1 Comportamiento hidraulico de la quebrada
Jilari
Una vez obtenido los caudales del rio Jilari, se realizara

un previo modelamiento hidraulico en varios puntos de
la quebrada, con fines de evaluar en cuanto variaria el

Tabla 2
Caracteristicas de la cuenca Jilari

Parametro Valor
Area de la subcuenca A(km2) 13.8
Longitud del cauce principal L(m) 5,409.40
Desnivel del cauce principal H(m) 1348
Pendiente Cauce Principal (%) 24.92
Curva Numero CN 78
Tiempo Concentracién (min) 24.9

tirante, velocidad entre otros parametros hidraulicos en
el cauce. La simulacién hidraulica se realiz6 programa
informatico HEC-RAS.

3.2 Caudales de Diseiio

Las caracteristicas de microcuenca Jilari se presentan
enla Tabla 2y 3:

Tabla 3
Resumen de caudal de la quebrada Jilari

Periodo Caudal Quebrada
retorno (afios) Jilari (m’s™)
2 1.2
5 5.8
10 10.8
20 16.6
50 25.1

100 32.3
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3.3 Informacion Geotécnica

Tabla 4

Resultados de ensayos de Suelos, para muestras de la Zona

. " Peso Unitario Peso Unitario Clasif. A.ngl.j,lo Cohesion
Cédigo Ubicacion  LL (%) LP (%) (KN/m3) Saturado SUCS friccion (kglcm2)
(kN/m3) (grado)
JI-01 M. Izq. NP NP 17.8 19.8 SW-SM 27.56 0.64
JI-02 M. Izq. 29.17 19.25 17.8 19.8 SC 32.53 0.706
JI-03 M. Der. 28.67 20.76 17.8 19.8 SC-SM  26.07 0.709

3.4 Deslizamiento Quebrada Jilari

deslizamientos importantes. Asimismo, los parametros
de resistencia del suelo y los niveles de agua introducidos

El deslizamiento de Jilari se localiza al sureste dela  como parametros de entrada para el andlisis han sido los
localidad de Cuyocuyo, a aproximadamente 900 metros.  mismos que los utilizados en el analisis de estabilidad de
El deslizamiento se extiende en ambas laderas, talud. En la tabla 2 se muestran los resultados de los
principalmente en el lado izquierdo, que conjuntamente  factores de seguridad minimos, que se esperan segun el
con lasocavacion del cauce de la quebrada Jilari, producen  anélisis de estabilidad del talud.

Tabla 5

Resumen Resultados Andlisis de Estabilidad de Talud

i Factor de Sequridad Factor de Seguridad
Condicion .
Margen lzquierda Margen Derecha
Condicion Seca 0.88 0.708
Condicion Saturada 0.815 0.612
Condicion Seca, Con Sismo 0.763 0.601
Condicion Seca, Con Muro 0.588 (684
Condicion Seca, Con Banguelas 0.83 0.719

3.5 Cuantificaciéon de Flujo de Escombros

Utilizando el metodo empirico segun (Rickenmann, 1999)

Descarga Pico (Qp): O, =0. 1M 0%

D

M: Volumen del flujo de escombros (m3): O, = 0.1(49, 500)"* ; Qp = 816.6 m3/s

Velocidad Media de Flujo (V): V =2. 1Q0'33S 033, (2)

Q = descarga maxima (m3/s); S = pendiente local (m/m) = 0.18; V =10.4 m/s

Distancia de Viaje (L): L=19M""°H"®

H=90m ; L =448.7m (3)
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4.CONCLUSIONES

El inventario de deslizamientos en la quebrada Jilari,
tanto en la margen izquierda como derecha, nos indica un
volumen de 49,500 m3, que es potencial para provocar
el flujo de escombros, asimismo se tienen propiedades
del suelo de la zona obtenidos mediante ensayos de corte
directo que principalmente son gravas con arcilla o arenas
con arcilla.

En la quebrada Jilari mediante el modelamiento
hidrolégico se obtienen diferentes caudales los que tiene
interés para el presente estudio son para 5y 10 afios de
periodo de retorno que son 5.8 y 10.8 m3/s
respectivamente. Con estos valores de caudal mediante
modelamiento hidraulico en HEC RAS se obtuvieron
velocidades variables segtin ubicacion del canal desde 1.01
m/sa2.92m/s,siendo el promedio de 2.15 m/s.

En cuanto alos flujos de escombros mediante métodos
empiricos se obtuvo un caudal pico de 816.6 m3/s, lo
cual es un valor evidentemente muy alto que podria
colmatar, alcanzando una velocidad de 10.4 m/s y una
longitud de 448.7 m.

Con la ayuda del software SLIDE se ha encontrado que
los factores de seguridad de los taludes analizados estan
por debajo de 1.0 en las condiciones, seca, con infiltracion,
con sismo, mejorando sustancialmente cuando se plantea
medidas de estabilizacion de talud tales como construccion
de banquetas, drenaje, muros de contencidn.

La gestion de riesgos de desastres se adoptéd mediante
el enfoque de gestién de riesgos integrada que implica
preparacidn, respuesta y recuperaciéon ante estos
fenémenos naturales.
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Resumen

Los tanques para almacenamiento de agua de Concreto Armado (CA) desempefian un papel fundamental en el
sistema de suministro de agua. Suimportancia radica en que el impacto econémico no se limita al dafio causado en la
estructura, sino también a los efectos colaterales que trae consigo la falla de la estructura tales como incendios,
epidemias y contaminacién ambiental, ademas de la pérdida de servicios basicos cuyo costo es mucho mayor al costo
que significa la reparacidén. En paises altamente sismicos como el Pert, es muy importante que estas estructuras
permanezcan operativas después de un evento sismico severo. Este articulo muestra la efectividad de los aisladores de
Triple Péndulo (TP) para la proteccién sismica de tanques circulares de CA para almacenamiento de agua. Las etapas
de desplazamiento del sistema de aislacion se pueden configurar para abordar criterios de respuesta especificos en
eventos leves, moderados y severos. Se realizaron andlisis dindmicos no lineales con siete pares de registros sismicos
para diferentes coeficientes de friccion, radio efectivo del péndulo y capacidades de deslizamiento del aislador. Se
investigaron los efectos de los pardmetros de la superestructura y los parametros del sistema de aislacién para tres
niveles de peligro sismico. Las respuestas de interés principal fueron: cortante basal, momento volcante en las
paredes, desplazamiento vertical del oleaje y desplazamiento lateral de la base. Los resultados muestran que los
aisladores TP tienen una excelente adaptabilidad para diferentes niveles de peligro y son muy efectivos para controlar

la respuesta sismica en tanques para almacenamiento de agua.

Palabras Clave: Tanques para almacenamiento de agua, Triple Péndulo de friccién, Desempefio Sismico.

1.INTRODUCCION

Las técnicas de aislamiento sismico han demostrado
su eficacia para mejorar el desempefio sismico de los
tanques para almacenamiento de agua. Por el contrario,
existe limitada investigacion sobre la respuesta sismica
de tanques para almacenamiento de agua con base aislada
TP. Es una practica generalizada estimar las respuestas
sismicas del sistema de tanque-agua de base fija utilizando
el modelo mecanico equivalente de Housner o uno de sus
derivados (Veletsos, 1984). El objetivo principal de este
trabajo es describir como los nuevos sistemas de
aislamiento sismico TP pueden mejorar el desempeio
sismico de tanques para almacenamiento de agua a través
de la reduccion del dafio inducido por la aceleracién para
diferentes niveles de peligro. El objetivo especifico de
este trabajo es analizar los efectos de los pardmetros del
aislador TP y del sistema tanque-agua, en el desempeio
sismico de los tanques para almacenamiento de agua CA
aislados en la base.

2.METODOLOGIA

2.1 Modelo Estructural

Los modelos estructurales del sistema tanque-agua de

base fija y base aislada (Fig. 1), se usaron para estimar
las respuestas sismicas relevantes (fuerza cortante de la
base, momento volcante, desplazamiento vertical del
oleaje y desplazamiento lateral de labase), donde H, Ry t
son la altura del agua, el radio interior del tanque y el
espesor de la pared del tanque, respectivamente.

3.CASOS PARAMETRICOS

Se usaron dos parametros para tener en cuenta las
caracteristicas geométricas del sistema tanque-agua: la
relacion entre la altura del aguay el radio interno del tanque
(H/R),ylarelacion entre el espesor de los tanques paredes
y el radio interno del tanque (t/R). Se utilizé dos
parametros para tener en cuenta las caracteristicas
geométricas y fisicas del sistema de aislamiento: el
periodo de vibracién objetivo del sistema de aislamiento
(Teﬂ) y el amortiguamiento objetivo del sistema de
aislacion (weff) (Constantinou, 2016) (Moeindarbari,
2014). Se utilizaron tres niveles de peligro sismico (SLE,
DBE y MCE) bajo excitacién sismica bidireccional El
tamarfio del radio interno del tanque permanecié constante
a lo largo del estudio (R = 10 m). Un resumen de las
propiedades de todos los sistemas de aislamiento TP se
enumera en la Tabla 1.
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(b)

Figura 1. Modelo mecdnico equivalente de (a) tanque de base fija y (b) tanque de base aislada

4. SOLICITACIONES SiSMICAS

Se selecciond un conjunto de 7 pares de registros
sismicos de movimiento horizontal con magnitud de
momento mayor a Mw 6,5 correspondientes a tipos de
suelo S2. Los espectros de respuesta de cada par de
componentes de movimiento sismico horizontal se
escalaron de forma que el promedio de la resultante del
espectro (SR), definida como la raiz cuadrada de la suma
de los cuadrados del conjunto de pares de registros
sismicos seleccionados, coincida con el espectro de
disefio para el sismo de disefio escalado (SLE, DBE,
MCE), en el rango de tiempo de 0.01 s a 5.00 s. El espectro
de disefio, propuesto para el disefio de estructuras con

aislamiento sismico en Pery, se construyé para una
ubicacidn arbitraria correspondiente a la zona sismica
4 y al tipo de suelo S2. Cada par de movimientos se
escalaron por un factor que minimiza el error
cuadratico medio (MSE) entre la SR media de todos los
pares de componentes horizontales y el espectro de
disefio objetivo (Fig. 2). La ubicacion de los registros
sismicos escogidos estuvo limitada a los registros de la
base de datos de la herramienta libre (Ground Motion
Database del Pacific Earthquake Engineering Research),
por este motivo no fue posible incluir terremotos
locales. Las caracteristicas de los movimientos de suelo
originales y los factores de escala se enumeran en (Tabla
2).

Tabla 1
Parametros empleados
Tanque-agua TP
H/R t/R Teff Ceff L eff u
1 0.5 0.04 3s 0.1 24"/63"/63"  0.01/0.06/0.14
2 1 0.04 3s 0.25 12"/114"/114" 0.02/0.09/0.20
3 2 0.04 4s 0.1 44"/1105"/105" 0.01/0.035/0.06

4 - - 4s

0.25

5

16"/156"/156" 0.02/0.05/0.08
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Tabla 2
Movimientos seleccionados de terremoto y sus factores de escala

PGA' PGA’ SF  SF SF

ID Sismo Ao Estacion Mw
(9) (99 SLE DBE MCE
) Aeropuerto
1 Imperial Valley-06 1979 s 653 031 027 0.69 1.38 2.07
Mexicali
Northridge-
2 Northridge-01 1994 17645 Satcoy 669 0.34 046 046 0.93 1.39
st
Centerville
3 Cape Mendocino 1992 Beach,Naval 7.01 032 048 0.53 1.05 1.58
Fac®
[cinj-Hotel
4 Monenego, gy UGNHOSL gy ogs 023 112 225 3w
Yugoslavia Albatros
) Kawanishi
5  Chuetsu-oki, Japan 2007 5 68 032 036 067 1.34 2.01
[zumozaki
El Mayor-Cucapah, 5
6 Mexico 2010 RITTO 7.2 04 038 052 1.04 1.56
Darfield, New
’ §
7 Zealand 2010 OXZ 7 013 015 1.97 3.93 5.9

(PGA1) Mdxima aceleracién en la componente 1; (PGAZ) Mdxima aceleracién en la componente 2
(§) Suelos tipo S2 (VS30 valores entre 180 m/sy 500 m/s)

SLE DBE MCE
3.5 35
e
20 3 344
[
- |
9 2.5 - 2.5 il
=3 I
7] /|
2 2 2 4
9 !
= 15 - 15 - \
2 \
g 1 1 4 WA
5 QY
8 os 05 ”\;\
< S )
0 — T T T 0 — T T T T T
0051152 25 3 354 455 005115 2253354455 0051152 253354455
Periodo (seg.) Periodo (seg.) Periodo (seg.)

(—) Espectro de respuesta; (—) Valor medio
Figura 2. Escalamiento del espectro de disefio para los tres niveles de peligro.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente estudio, para la excitacién sismica bi-
direccional, las dos componentes fueron aplicadas
simultineamente, la componente 1 (ugx) y 2 (ugy) son
aplicados enlas direcciones x e y respectivamente.

Las respuestas sismicas de interés son la fuerza
cortante basal, Sy Sy, el momento volcante en las paredes,
M yM,, el desplazamiento lateral de la base del tanque,
U, yu,y (sloshing). Ademas, d_ y dCy son los
desplazamientos verticales del oleaje de la superficie libre
del agua en el contacto con la pared del tanque.

Para estimar la respuesta sismica de disefio para los
niveles de peligro sismico empleados en la investigacion,
se utilizé el valor promedio de las respuestas sismicas,
obtenidas de los andlisis tiempo-historia empleando los
7 pares de registros sismicos del movimiento de suelos
seleccionados y escalados de acuerdo con el
procedimiento mostrado.

5.1 Efectos de los parametros de analisis

Las figuras 3 muestra la variacion en el tiempo de la
fuerza cortante basal, el momento volcante de las paredes,
el desplazamiento lateral de la base del tanque y el
desplazamiento vertical del oleaje (sloshing) del sistema
de base fija y del sistema de base aislada en las direccién
X, bajo excitacion sismica bidireccional Se puede observar
que el sistema de aislacion utilizado es efectivo en la
reduccion de la fuerza cortante basal maxima, y el
momento volcante de las paredes maximo en
comparacion con el sistema de base fija.

1.00
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E{) 00
[

-0.50

-1.00
0.30

0.15

%300 1 Lo Al

-0.15

ﬂ\ \/ i

Tiempo (s)

Base fija Base aislada (bi-direccional)

La figura 4 muestra las respuestas sismicas de disefio
normalizadas en la direccidn x, correspondiente a los
sistemas de base fija; y los sistemas de base aislada, con
T, de3sy4s,ya  de 10%y 25%, bajo excitacion sismica
bi-direccional debido a los tres niveles de peligro sismico
considerado (SLE, DBE y MCE), de donde se pueden
desprender las siguientes observaciones:

- H/IR=0.5 H/R=1.0 H/R=2.0
12
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Figura 4. Efecto de los pardmetros NP, T,ya, sobre las
respuestas sismicas de disefio normallzadas en la
direccion x de los sistemas de base fija y de los sistemas de
base aislada (H/R= 0.5, H/R=1.0, y H/R=2.0).

6. CONCLUSIONES

Las siguientes conclusiones de la investigacion son
validas para el grupo de casos paramétricos definidos,
correspondientes a tanques con sistema de control hibrido
pasivo.
- Engeneral el sistema TP es efectivo en la reducciéon

de la cortante basal y momento volcante en la base

mientras mas esbelto es nuestro tanque y mayor
demanda sismica experimenta.

A menor amortiguamiento del sistema TP el

desplazamiento de la base es mucho mayor, en cambio

a un mayor periodo del sistema TP se obtienen

menores desplazamientos.

Figura 3. Pardmetros de andlisis vs Tiempo en la direccién X.
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El desplazamiento vertical del oleaje (sloshing) no tiene
mayor variacion entre los modelos analizados.
Para el caso especifico de estudio conuna T de 3 seg

yune  del 25%.

a) Lareduccion de la fuerza cortante basal, con respecto
alos sistemas de base fija para el MCE es del orden de
hasta 61% para H/R = 0.5; 86% para H/R = 1.0; y
93% para H/R=2.0.

b) Lareduccion del momento volcante de las paredes para
el MCE, con respecto a los sistemas de base fija es del
orden de hasta 61% para H/R=0.5; 86% paraH/R =
1.0;y93% para H/R=2.0.

¢) Eldesplazamiento en la base del tanque para el MCE,
conrespecto a los sistemas de base fija es del orden de
hasta 20cm para H/R=0.5; 21cm para H/R=1.0; y
24cmpara H/R=2.0.

d) El parametro T, tiene un mayor efecto que el
parametro & . en la reduccion de la fuerza cortante
basal y del momento volcante de las paredes con
respecto a los sistemas de base fija.
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Resumen

Por su localizacién geografica, Pert es escenario propicio para los fendmenos naturales que se transforman en
desastres naturales por afectar de manera directa a grupos de poblacién que se encuentran en alto riesgo de vulnerabilidad.
Segun datos del CISMID del 2014, existen quinientas mil viviendas ubicadas en las laderas de los cerros donde viven
aproximadamente dos millones quinientos mil habitantes. Se calcula que con un terremoto de alta intensidad habria
mas de doscientas mil viviendas destruidas y cerca de ochenta mil viviendas altamente afectadas (Precis, 2009). Ante
lo inminente, las autoridades tendrian que afrontar un serio problema para cubrir las necesidades de alrededor de dos
millones y medio de habitantes (anuario 2012 MVCS-Pert)

En la eventualidad de un sismo, este dejara en desgracia de muerte y en peligro de destruccién a grupos humanos
que quedaran sin proteccidny sin hogar. Es por ello que es de suma importancia dotar de un refugio de emergencia en
el periodo de asistencia inmediata como respuesta a la necesidad de los efectos del dafio y asi mismo, cubrir la
resistencia ante los riesgos que genera la naturaleza. El objetivo es disefiar un prototipo de refugio de emergencia, de
estructura transitoria, de facil armado y facilitaciones de ayuda, que resuelva en el menor tiempo posible, la seguridad,
la proteccion vital, supervivencia, asercién con la vida y el amparo contra los temores. Para lo cual, se acude al disefio
arquitectdnico parala fabricacién digital de un prototipo de refugio de emergencia que atienda las necesidades de la

poblacién afectada.

Palabras clave: Refugio de emergencia, Sismos, Prototipo, Disefio digital y Fabricacion digital

1.INTRODUCCION
a.Identificacion del Problema

Los riesgos y desastres en Pert son una constante
que plantean desafios respecto al impacto que ocasionan
ala poblacién y a las viviendas.

Es de suma necesidad revisar los avances, desafios y
recomendaciones para aprovechar las oportunidades y
mejorar la gestion del riesgo. Segun cientificos de la
Universidad Nacional de San Marcos, en el Simposio:
«Emergencias y desastres» (Morales-Soto, 2008) se han
descrito:

«Las amenazas que podrian alcanzar categoria de
catdstrofe, asi como la susceptibilidad del entorno,
recomiendan poner especial énfasis en el riesgo sismico
del litoral central, por la importancia que esto podria tener
en el pais»

Ante un evento sismico, el estrés generado por las
situaciones de desastres naturales y emergencias, segin
los estudios existentes, generan un conjunto de sintomas
y desajustes psicolégicos «afectando el bienestar
psicolégico y alterando el funcionamiento psicosocial de
los afectados. (Saccinto 2014). También seguin estudios

realizados por reconocidos centros de educacion superior,
la Pontificia Universidad Catélica del Pert y en la
Universidad Nacional de Ingenieria, existen grupos
humanos con elevada intencién de adaptarse a las
consecuencias negativas de las circunstancias dificiles
que generan altos niveles de angustia psicolégica. Tedeschi
y Calhoum (1996)

2. DESCRIPCION DEL TRABAJO EXPERIMENTAL
a. El Refugio de Emergencia y sus Conceptos

Por todo lo investigado, el refugio de emergencia debe
cumplir con el objetivo de dar proteccién a las familias y
personas que han perdido su hogar. Frente a las
condiciones ambientales y peligro de quebrantamiento
de la salud fisica y mental, los «refugios» son un elemento
fundamental de supervivencia para los individuos y sus
familias. Deben de tener caracter tacito de satisfaccion de
necesidades basicas de las personas y del mismo modo,
en su ejecucion debe ser lo mas especifico posible para
que aplique el método de autoconstruccién dirigida. La
forma del prototipo, las dimensiones y estructura son el
resultado de esquemas de programacion digital que
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permite la posibilidad de fabricarlo y de que este pueda
ser auto-construido por el usuario beneficiado final.

b. Determinacion del Proceso de Diseiio,
considerando la integracion con Sistemas de
Fabricacién Digital

La geometria y las matematicas actuaron como
elementos integradores entre disefio y fabricacién
indicando que se debe realizar un mapa para los
parametros de disefo que identifican parametros de disefio
secundarios las condicionantes geométricas propias y
los sistemas de fabricacion asociados. El arquitecto se
nutre con la geometria que a la vez se relaciona desde un
conjunto de técnicas de fabricacion digital de parametros
seleccionados. Estas condicionantes geométricas se
emplean paralimitar la generacién paramétricaindica el
Dr. Mauro Costa en su tesis Doctoral. («De lo digital en
arquitectura»)

Se propone un prototipo de refugio de emergencia con
aplicacion de plataformas digitales. El uso de software
paramétrico permite definir el disefio geométrico donde
es posible organizary proyectar un sistema asociado a la
légica relacion de formas complejas con posibilidad de
lograr configuraciones que permitan: disefiar, modelar,
visualizar con didactica y orientacién al modelo
tridimensional Desde el punto de vista de la arquitectura,

el «parametro» es un paradigma (crea una revolucion

cientifica, una nueva forma de disefiar) y se crea una

«medida». Este parametro puede determinar deformacion,

escalamiento, copia, y en general transformacion desde

todo punto de vista, de acuerdo a una ruta o patrén que el
arquitecto disefiador establece. Generalmente esas
acciones son logradas con las herramientas
informatizadas y tienen como criterio de base a la

naturaleza. Forma, siguiendo parametros aleatorios o

dentro de un entorno de generacion selectiva, donde se ha

utilizado un algoritmo. Y que sigue ordenadamente el

siguiente proceso: (ver figuras 1y 2)

* Primero: A partir de curvas NURBs, se genera la
geometria basica del proyecto, luego de haber
analizado las necesidades, las proporciones, las areas,
entre otros puntos de partida.

* Segundo, se generan variantes de dimensionado y la
cantidad de planos seriados, en la que el parametro
sera la distancia entre planos y la integracion de
equipamiento utilitario.

* Tercero: Se ha de analizar, criticar y evaluar los
elementos estructurales correspondientes a los
parametros a considerar.

* Cuarto: Determinacion del prototipo de refugio de
emergencia, de acuerdo a la funcion, el disefio digital
y la fabricacién de los componentes constructivos.

Figura 1. Disefio y fabricacién digital con
geometria de curvas Nurbs

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El disefio corresponde a un prototipo de refugio de
emergencia, con base geométrica destinado a ofrecer
unarapida respuesta a grupos que necesiten servicios de
ayuda humanitaria. El prototipo es una estructura ligera,
pensada para armarla en cuatro horas aproximadamente
por un equipo de tres personas. Al ser fabricado
(construido), aporta un espacio digno, seguro y que sobre
todo sirve para mantener la privacidad y unién de las
familias afectadas. Cuenta con una estructura espacial
ovoide producto de una curva interpolada (Nurb) que se
apoya en puntos de acuerdo a la ubicacién de la estructura.

Figura 2. Disefio y fabricaciéon digital de prototipo de refugio
de emergencia para casos de sismos

Por las caracteristicas del suelo del litoral peruano
(arena), requiere apoyarse, necesariamente en una losa
de concreto de baja resistencia (175 Kg/cm2)
manteniendo el médulo a unos centimetros de la losa
desarrollada por los usuarios que habitaran en ella. Tiene
capacidad para acoger a una familia de 4 a 5 miembros
(15.00m?), disponiendo de «cocina pequefa», dormitorio
con dos camas que forman parte de la estructura del
prototipo y cuarto de bafio con inodoro, lavadero (bowl
de 0.30 m.) y ducha. La cobertura en principio es variable
y re-cambiable, corresponde a un plastico en manga o
también a un cobertor de material textil de doble capa e
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impermeable que tiene camara para aislamiento térmico.
En un futuro cercano se puede utilizar liminas solares
competitivas y resistentes o con productos textiles que
estan en proceso de investigaciéon con componente de
grafeno’.

4.CONCLUSIONES

El prototipo de refugio provisional y de emergencia
ha pasado por un procesode experimentacién en cuanto
al uso, la distribucién y construccién. Estos prototipos
fueron asignados a tres familias necesitadas de viviendas
con la correspondiente evaluacidn y auto-construccién
con el proceso denominado «encaje a presion» o «pres
fit» y se ha obtenido resultados efectivos. No obstante, al
tener poblacién bastante conservadora, se han tenido
observaciones, respecto a la caracteristica de la «forma»
arquitectoénica pero la utilidad ha sido efectiva y utilitaria.

El prototipo posee caracteristicas basicas de
habitabilidad, con durabilidad de dos afios
aproximadamente y los costos llegan a tres mil soles con
transporte y flete incluidos (dentro de la costa central de
Per1). La informacidn especializada y especificaciones
técnicas son atribuidas a los arquitectos disefiadores y al
equipo correspondiente al Grupo de Investigacién,
dedicados a proponer soluciones a problemas sociales
generados por catistrofes naturales o no naturales, y que
tienen su oficina de produccién la Facultad de
Arquitectura, Urbanismo y Artes en el Laboratorio de
Fabricacién Digital FAB LAB - UNL Esta investigaciéon
representa el punto de partida, a otras investigaciones
relacionadas a los componentes y complementos del
refugio provisional y de emergencia para las familias
afectadas en casos de eventos sismicos y desastres
naturales que van a presentarse en el futuro inmediato en
el pafs.
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Resumen

Con el presente documento se analiza y cuantifica los eventos de precipitaciones extraordinarias durante los
ultimos afios (2001/2017) en Lima metropolitana, los cuales tuvieron severos impactos en la vida y la salud, producto
de las intensas lluvias registradas durante la temporada de verano. Para realizar este trabajo se emplearon datos de
precipitacion de la red de estaciones meteoroldgicas que nos proporciona el SENAMHI, asi como, data de reanalisis Era
Interim, con lo cual se analiz6 a escala meso-sindptica las variables meteoroldgicas involucradas en las condiciones
de tiempo severo y potencial convectivo, el uso de imagenes satelitales que nos permitieron observar en tiempo real
las lluvias asociadas a eventos de inundaciones y huaycos. Observando que durante los eventos, la densidad poblacional
en la cuenca media (Chosica) juega un rol importante, en cuanto al ordenamiento territorial para esta zona vulnerable
declarada en emergencia.

El propdsito de este trabajo es brindar una herramienta empleada en la gestién de riesgos de desastres naturales de
origen hidrometeoroldgico ante eventos extremos de precipitacidn sobre la regién metropolitana de Lima y las zonas
como Lurigancho Chosica, Ticlio Chico en Villa Maria del Triunfo, Barrios Altos (Cercado de Lima), Centro Histérico,
Costa Verde, etc identificadas en riesgo, con el fin de crear un sistema de alerta temprana ante posibles eventos de esta

naturaleza.

Palabras Clave: Precipitacién, huaycos, riesgo

1.INTRODUCCION

Sihablamos de las causas de «aguaceros» acontecidos
en la ciudad capital, nos referimos claramente a lluvias
importantes originadas a partir de eventos de trasvase
(sistemas convectivos provenientes de la regién andina
que atraviesan la cordillera, impulsados por flujos de
viento de este a oeste llegando a la costa pero con menor
intensidad) o por sistemas convectivos desarrollados en
la vertiente occidental de los Andes peruanos a partir de
conveccidn orografica, principalmente por influencia del
mar como en los eventos El Nifio (Pacifico con anomalias
calidas determinantes en las condiciones atmosféricas
en la costa Peruana).

Si bien es cierto, climatolégicamente Lima oeste y
centro registran sus mayores acumulados mensual de
precipitacién durante los meses de invierno (Estacién
Campo de Marte, Julio=1.9 mm) debido a las persistentes
condiciones de llovizna que se registran, son los meses
de verano (Estacion Chosica, Febrero=8.9 mm) en los
que se presentan los mayores dafios causados, ya que las
fuertes lluvias se generan principalmente en la sierra del
departamento de Lima, logrando tener un impacto
inicialmente a los distritos de Lima este, como
Lurigancho-Chosica zona en la que se registra altos
valores de precipitacion.

Como ya lo sabemos, estas intensas lluvias pueden
ocasionar pérdidas humanas, damnificados y dafios
materiales en el sector vivienda especialmente, a partir
de huaycos, inundaciones y desbordes, ademas del
debilitamiento y derrumbe y debilitamiento de casonas
antiguas en el centro de Lima en particular, proliferacion
de plagas (enfermedades), transito interrumpido, y el corte
de los servicios basicos como sistema de desagiie
colapsado, desabastecimiento de agua, energia eléctrica.

Como ejemplo de estos eventos, en marzo del 87’ las
precipitaciones sobre Lurigancho-Chosica saturaron el
suelo ocasionando huaycos, sin embargo, el desastre
estuvo directamente ligado con el desarrollo urbano
(O’Connor. 1988), siendo una de las causas la muy poca o
ninguna presencia de vegetacion, lo que facilito el arrastre
del material de las vertientes (Abad, C. 2009), ademas de
la falta de planificaciéon urbana y sin criterios de
prevencion ante estos fenémenos naturales como en el
huayco del 2012 (Guadalupe, E. & Norma, C. 2012)

Es por ello que la evolucion urbana, el crecimiento
demografico, los flujos migratorios y la dinamica de
algunas actividades urbanas en muchos casos rebasan la
capacidad de soporte del ecosistema, causando impactos
negativos sobre éste. (INDECI, 2005). Siendo Lima el
departamento con mayor poblacion expuesta a
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fendmenos de esta naturaleza en los ultimos afios
(CENEPRED, 2013,2015).

A continuacién se identificaran los principales eventos
de lluvias extraordinarias en el periodo 2001-2017, asi
como la descripcion de las causas, y dafios ocasionados,
como también los factores que influyen directamente en
el grado de impacto que se presenta después de fen6menos
naturales como estos.

2.METEREOLOGIA

En este punto se describe el drea de analisis, que en
este caso nos enfocamos en la regién de Lima
metropolitana, asi mismo, se describe las caracteristicas
de la data que se ha empleado para obtener graficos de
precipitacién, como de variables meteorolégicas y datos
de densidad poblacional, lo cual se verd a continuacién

En este punto se describe el drea de analisis, que en
este caso nos enfocamos en la regién de Lima
metropolitana, asi mismo, se describe las caracteristicas
de la data que se ha empleado para obtener graficos de
precipitacién, como de variables meteorolégicas y datos
de densidad poblacional, lo cual se vera a continuacién:

2.1. Area de Analisis
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aproximadamente 0.75°LatxLon u80 km (T255 espectral)
en 60 niveles verticales desde la superficie hasta 0.1 hPa.
Asimismo, los datos ERA-Interim se pueden descargar
desde la interfaz web del ECMWF Public Datasets o desde
MARS. Asi mismo, imagenes satelitales que nos permitan
observar la formacién de los nucleos convectivos en la
zona de estudio, como también, las regiones de tiempo
generadas por el desplazamiento de nubosidad de mal
tiempo desde la selva/sierra haciala costa.

Asi mismo, se ha hecho uso de datos de densidad
poblacional para Lima metropolitana con ayuda de GPW
cuarta version (Gridded Population of the World, por sus
siglas en inglés), la cual es una recopilacion de datos raster
de datos de poblacidn nacional integrados globalmente de
la ronda 2010 de Censos de Poblacion y Vivienda, que
tuvo lugar entre 2005 y 2014. Los datos de entrada se
extrapolan para producir estimaciones de poblacion para
los afios 2000, 2005, 2010,2015 y 2020. Un conjunto de
estimaciones ajustadas a nivel nacional, histéricay futura,
las predicciones de poblacion del informe World
Population Prospects de las Naciones Unidas también se
producen para el mismo conjunto de afios. Los conjuntos
de datos raster se construyen a partir de las unidades
administrativas de entrada nacionales o subnacionales con
las que se han hecho coincidir las estimaciones. GPWv4
se cuadricula con unaresolucion de salida de 30 segundos
de arco, o aproximadamente 1 kildmetro en el ecuador
(CIESIN, 2017).

Ademas se clasificaran los dias lluviosos en base a
sus umbrales de precipitacion extremas diarias (Alfaro,
L.2014), presentando las siguientes categorias:

Tabla 1
Caracterizacion de extremos de precipitacion
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Umbrales de precipitacion ° Caracterizacion de lluvias extremas

RR/dia > 99p Extremadamente lluvioso
95p <RR/dia ? 99p Muy lluvioso
90p <RR/dia ? 95p Lluvioso
75p <RR/dia ? 90p Moderadamente lluvioso

Figura 1. Mapa de Lima Metropolitana,
estaciones meteorolégicasy principales rios

2.2. Data

Se empled informacién de precipitacién de las
estaciones meteorologicas representativas de la provincia
de Lima, asi como, data proporcionada del reanalisis
atmosférico global ERA-Interim, el cual presenta un
sistema de asimilacién de datos utilizado para producir
que se basa en una version de 2006 del IFS (Cy31r2). El
sistema incluye un analisis variacional en 4 dimensiones
(4D-Var) con una ventana de analisis de 12 horas. La
resolucién espacial del conjunto de datos es de

Fuente: SENAMHI

3. Resultados
3.1 Analisis de precipitacion

Para realizar el andalisis de precipitacién se
seleccionaron los eventos de lluvias mas importantes en
el periodo 2001-2017, donde se identificaron 5 afios con
registros que superan su percentil 99 en las estaciones
meteorologicas representativas para Lima metropolitana
y que tuvieron un gran impacto causando dafos en el
sector vivienda principalmente.
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A continuacién se muestra el comportamiento de esta variable para los meses de mayor acumulado.

Precipitacion 2001-2017 Chosica vs Santa Eulalia
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Figura 2. Meteorograma de precipitacién periodo 2001-2017

Como se observa en la figura 2, el comportamiento
de la precipitaciéon nos muestra valores picos para
todos afios, sin embargo, se han seleccionado los afios
2002,2009,2012,2015y 2017 como los eventos en
los que se tuvieron mayor impacto en Lima
Metropolitana.

Si bien es cierto, en este grafico no se observa el
evento del aflo 2010 ya que fue la estaciéon Campo de
Marte que registré valores altos, siendo un dia con
altos valores de pp que caus6 dafios en Lima Oeste en
la costa verde y Barrios Altos en Cercado de Lima, y
que en asentamientos humanos como «Ticlio Chico»
de Villa Maria del Triunfo afecta la estabilidad de los
muros de contenciéon que soportan las viviendas
precarias (Cordoba, H. 2017), estableciendo una
relacion estrecha entre la pobreza por un lado y la
vulnerabilidad, el riesgo y los desastres, por otro lado
(D’Ercole, R. 2008)

Considerandose como dias extremadamente
lluviosos (Alfaro, 2014), estas lluvias que superan su
percentil 99 por estacidn, son las de mayor riesgo para
Lima y son las que ocasionan los conocidos huaycos.

Los sistemas convectivos (nubes de tormenta), se
desarrollan sobre la cuenca media/alta de la vertiente
occidental central de los Andes peruanos (Sobre el
distrito de Lurigancho-Chosica como punto de
referencia en la cuenca media del rio Rimac, hasta
mayores altitudes), como también en ocasiones
anomalas en el Pacifico oriental frente a la costa central
como en el caso del 2012.

Figura 3. Temperatura superficial del mar durante eventos
de precipitacion intensa para Lima Metropolitana.

3.2 Analisis meso-sinoptico

3.2.1 Temperatura Superficial del Mar
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Tabla 2
Indices ONI / ICEN durante los eventos

Evento ONI ICEN
5/02/2002 Neutro Neufro
13/02/2009 Nifia Neutro
7/01/2010 Nifio Neutro
5/04/2012 Neutro Nifio Débil
22/03/2015 Nifio Neutro
15/03/2017 Neuto Nifio Moderado

Fuente: NOAA / IGP

Como ese observa en la Tabla 1, de los 6 eventos que
generaron intensas precipitaciones en Lima, solo en los
afios 2012 y 2017 se presentaron condiciones El Nifio
costero (Indice ICEN) con intensidad débil y moderada
respectivamente, por lo que estos eventos tienden a
asociarse en cierta medida a las condiciones célidas del
mar y contribucién con la inestabilidad atmosférica
ademas del potencial convectivo que se registraron
durante esos meses. Mientras que los afios 2010y 2015
presentaron condiciones El Nifio en la region Nifio 3.4 o
Pacifico central (Indice ONI). Es necesario mencionar
que paralosafios 2012 (Olivares, S. & Duran, R. 2017) y
2015 (Chancafe, J. 2018) se tuvo influencia del sistema
DANA, patrén que en verano esti asociado a fuertes lluvias
enlaregion costera de Sudamérica y en invierno a intensas
nevadas enlaregién Andina (Quispe, K. 2017).

Por otro lado, el afio 2002 se registraron condiciones
neutras para ambos indices y el afio 2009 registro
condiciones neutras en la region Nifio 1+2 y condiciones
La Nifia en la region 3.4, es decir presencia de masas de
aguas con temperatura por debajo de lo normal, condicion
en el pacifico central asociada a incremento de
precipitacién enlaregiéon andina y amazonica en el Perd
(Lavado, W. & Espinoza, ]. 2014), por lo que a pesar de no
presentar condiciones asociadas a mal tiempo enla costa,
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se desarrollaron sistemas convectivos (SC) dando lugar a
lluvias intensas que afectaron Lima Metropolitana.

3.3 Analisis con imagenes satelitales

El desarrollo de sistemas convectivos que
ocasionaron lluvias de fuerte intensidad se observan
claramente con el andlisis de imagenes satelitales del canal
4 (Infrarrojo) que se muestran en la figura 4, donde
podemos identificar la nubosidad de mal tiempo sobre el
departamento de Lima. Parael dia05/04/2012 los SC se
desarrollaron en el Pacifico, ingresando por el noroeste
hacia Lima, mientras que el dfa 23/03/2015 los SC se
desarrollaron en la vertiente occidental de los Andes,
alcanzando la sierra de Lima. Finalmente el dia 15/03/
2017 los SC también se desarrollaron en la vertiente
occidental, pero con mayor intensidad, esto lo podemos
comprobar observando los bajos valores de temperatura
de brillo que alcanzaron hasta los -70°C (zonas de color
rojo).

Las condiciones de mal tiempo presentadas durante
estos eventos, no son propias para esta regién del
territorio a pesar de presentarse durante el verano, por lo
que hace de estos dias, eventos extraordinarios de
precipitacién.

3.4 Analisis demografico

Tabla 3
Dafios causados por huaycos en Lima Metropolitana
. Familias Viviendas
Eventos | Fallecidos Damnificadas afectadas
2002 0 300 300
2009 2 65 16
2012 2 409 536
2015 9 161 341
2017 17 3464 2912

Fuente: INDECI

-20

75 -70 -85 -8

05/04/2012

23/03,/2015

15/03/2017

Figura 4. Imdgenes satelitales GOES 13 canal infrarrojo. Temperatura de Brillo °C.
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Figura 6. Densidad poblacional Lima Metropolitana, afios 2000, 2015 y proyeccion al afio 2020.

Como se observa en figura 6, el comportamiento de la
densidad poblacional en Lima Metropolitana incrementa
con el pasar de los afios (2000 al 2015), asi como su
proyeccion para el aio 2025. Esto contribuye
directamente con el nimero de posibles afectados ante
eventos de desastres naturales provocados por fendmenos
hidrometeorologicos. Esta realidad la podemos observar
en la tabla 01, donde el nimero de fallecidos y viviendas
afectadas aumenta considerablemente a medida que pasan
los afios. Si bien es cierto, eventos con la magnitud de El
Nifio Costero 2017, no se han vuelto a repetir desde 1997-
98, los desastres que hemos ido presenciando han
demostrado que la poblacion contintia siendo vulnerable
ante estos, y de repetirse, el nimero pérdidas humanasy
materiales continuara incrementando eventualmente.

Como en el caso de Chosica, el nimero de habitantes
como urbanizaciones, asentamientos humanos, y centro
de esparcimiento se asientan en las terrazas aluviales al
valle del Rimac, poniendo en riesgo sus vidas durante
estos periodos de lluvia (INGEMET, 2015).

Como ya se menciono anteriormente, no se considerd
el afio 2010 ya que no hubieron dafios graves, sin
embargo, se evidencio el alto riesgo que pueden causar
las lluvias en el Lima Oeste y Cercado de Lima, como los
deslizamientos en la costa verte y el latente riesgo a
colapsar de las casonas en Barrios Altos y centro
historico.

4., Conclusiones

Como hemos observado, las fuertes lluvias analizadas
se presentaron en regiones que no abarcan solo Lima
Metropolitana, sino gran parte del departamento, lo que
indica que no se trata de un problema solamente de

ubicaciéon geografica ante estos fenémenos
hidrometeorolégicos, sino de factores como el socio-
econOmicos, involucrados en la vulnerabilidad de esta
zona. Ya que este tipo de lluvias se presentan provincias
vecinas pero no presentan el mismo dafio ocasionado
como en la Capital.

Es la temporada de verano principalmente en la que
se presentan los desastres de mayor impacto en la region
de Lima Metropolitana, siendo el distrito de Lima este
Lurigancho-Chosica el mayor afectado, y con mayor
vulnerabilidad debido ubicacién en la cuenca del Rio Rimac
y su falta de planificacién urbana, entre otras razones.

El andlisis de poblacién nos ha demostrado que a
medida que los afios trascurren, el nimero de afectados
incrementa, esto al margen de la intensidad del evento,
por lo que medidas tomadas con el fin de reducir la
vulnerabilidad de la poblacidn no han logrado impedir
que esta ultima se instale de nuevo en las zonas declaradas
en emergencia.

Los eventos identificados se presentaron en
condiciones de Nifo Costero, Nifio Modoki, Nifia y bajo
condiciones neutras, por lo que no necesariamente el
comportamiento de la TSM es condicionante en el
desarrollo de lluvias de mucha intensidad, sino también
los patrones meso-sindpticos como DANA's y flujo de
viento aportante de humedad.
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Resumen

Los huaycos (también llamados llocllas o flujos de detritos), Oson fendémenos hidricos que ocurren frecuentemente
enregiones caracterizadas con una geomorfologia empinada de montafia, llegando a afectar comunidades, infraestructura
urbana, vial, servicios, cultivos, etc. Los huaycos son movimientos de masas de material granular saturado de agua,
capaz de arrastrar otros materiales incrementando el potencial destructivo del flujo, que viajan a altas velocidades
sobre cauces torrentosos. Las precipitaciones intensas, los deshielos, la rotura de presas o lagunas e inclusive la
actividad humana son causas que originan estos fenémenos.

Para formular medidas para reducir los dafios y evaluar riesgos asociados a los huaycos se hace imperiosa la
necesidad de investigar el fendmeno. La ingenieria debe afrontar retos como conocer el comportamiento del fenémeno
en sus diferentes etapas, desde el inicio hasta la deposicion, como también pronosticar la ocurrencia y las zonas de
afectacion de estos eventos hidro-geomorfolégicos-ambientales.

Este trabajo hace una breve recopilacion de las diferentes formas en las que se viene desarrollando la investigacion
sobre estos devastadores flujos. Se presenta un modelo experimental desarrollado por el Instituto para la Mitigacion de
los Efectos del Fendmeno El Nifio (IMEFEN) de la Universidad Nacional de Ingenieria sobre una quebrada natural que
permite la investigacion y el desarrollo del conocimiento en la dindmica de flujos de huaycos a través de diversos

ensayos.

Palabras Clave: Huaycos, Flujo de detritos, Investigacién, Modelo, Dindmica.

1.LOS HUAYCOS

Los huaycos (al igual que llocllas) de acuerdo al
glosario de ttrminos del Instituto Nacional de Defensa
Civil (2006) es un término de origen quechua que
geolégicamente se denominan aluviones. Son flujos
multifasicos que se presentan durante el periodo de
lluvias, y se caracterizan por ser movimientos violentos
de grandes masas de agua y s6lidos (sedimento y otros)
que viajan a considerables velocidades por quebradas y
valles de significativas pendientes.

Los flujos de huaycos son fenémenos que se
manifiestan principalmente en regiones con relieve
montafioso y que estin sometidos a una actividad media
aintensa de precipitacion. Este fendmeno es frecuente en
paises como China, Japén, Suiza, Italia en la zona
euroasiatica y por el lado americano se tienen a paises
como EEUU, Venezuela y Perti formando parte de esa lista.

Segun reporta el Instituto Nacional de Defensa Civil
(2017), ocurrieron 11 huaycos de magnitudes
importantes durante el periodo de lluvias diciembre 2016-
marzo 2017, asociados al denominado Fendmeno «E] Nifio
Costero». Por su parte, la Autoridad Nacional del Agua
(2016) presenta un registro de 613 huaycos ocurridos en

el pais durante el periodo del 2003 al 2013. Asimismo,
muestra que el pais tiene mas de 500 centros poblados
vulnerables, que significarian mas de 50,000 viviendas
afectadas, 200,000 personas directamente afectadas
ademdas de pérdidas econdémicas al pais de
aproximadamente 300 millones de dlares.

Las cifras demuestran que se hace necesario reducir
los riesgos producidos por el accionar de este
fenémeno, por lo que la ingenieria debe desarrollar
investigacion en este tema bajo diferentes enfoques y
de manera coordinada entre éstos para conseguir una
tecnologia que construya ciudades resilientes ante los
huaycos.

2. ESTADO DEL ARTE DE LA INVESTIGACION EN
HUAYCOS

Los huaycos, o flujos de detritos como son
denominados principalmente dentro de la comunidad
cientifica han sido estudiados de varias maneras. Jakoby
Hungr (2005) hacen una recopilacién de trabajos de
diversos autores y muestran que la investigacion en este
tipo de eventos puede tratarse bajo enfoques como:
mecanismos de formacidn e iniciacion, reologia de los
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flujos de escombros, modelamiento numérico,
modelamiento fisico y experimentacion, evaluacién y
caracterizacion de quebradas, medidas de mitigacién y
prevencion de eventos entre otros.

La aplicacién de modelos numéricos es uno de los
enfoques mas desarrollados actualmente, son una
aceptable forma de estudiar el fendmeno ya que facilita la
labor de resolver ecuaciones diferenciales complejas; sin
embargo, no representan adecuadamente el desarrollo de
estos flujos, tampoco las variables que lo gobiernan debido
a las simplificaciones que estos requieren para su
elaboracion, asi como la continua calibracién y validacion
con datos medidos.

El modelamiento fisico y la experimentacién
principalmente se ha enfocado a trabajos de laboratorio a
escalareducida. Takahashi (2014) es uno de los autores
con mayor conocimiento que ha conseguido plantear
ecuaciones para diversas variables. Por su parte, Iverson
(1997) ha desarrollado su investigacién bajo el
modelamiento y la experimentacion en flujos generados
sobre un canal rectangular de concreto de 90 metros de
longitud y una pendiente de 30° construido por el Servicio
Geologico de Estados Unidos (USGS, por sus siglas en
inglés) llegando a idealizar el fendmeno y desarrollando
modelos numéricos en base a diferentes variables.

Rickenmann (1999) es uno de los autores que ha
estudiado los flujos de detritos con el objetivo de la
prevencidn, tal es asi que, a partir de una coleccién datos
experimentales, y mediciones de huellas de eventos
pasados ha formulado diversas relaciones empiricas para
estimar las variables principales del fenémeno, asi como
las areas de influencia que estos tienen tras su
ocurrencia.

En el Perd el estudio de los huaycos, principalmente,
haestado enfocado en la evaluacion de quebradas mediante
lareconstruccion de registros sedimentolégicos de eventos
pasados.

3. MODELO EXPERIMENTAL PARA EL ESTUDIO DE
HUAYCOS

Con el objetivo de desarrollar la investigacion en flujos
de huaycos, en el 2017, la Universidad Nacional de
Ingenieria a través del Instituto para la Mitigacion de los
Efectos del Fenémeno El Nifio (IMEFEN-UNI) en
cooperacidn con la Universidad Nacional Agraria La
Molina (UNALM), la empresa SQ & ICC y el programa
INNOVATE Peru ha conseguido acondicionar un area
experimental sobre la extension de una quebrada natural
para el estudio de la dinamica de este fendmeno a través
de flujos experimentales controlados. Esta area esta ubicada
dentro de la jurisdiccion del distrito de Huamantanga, en la
provincia de Canta de la region Lima a una distancia de 60
Km aproximadamente desde la ciudad de Lima haciendo
un ingreso por el Centro Poblado Trapiche.

La quebrada experimental estd acondicionada segtiin

el recorrido caracteristico de un flujo de huaycos
convencional cubriendo tres zonas que son: zona de inicio,
zona de transito y zona de deposiciéon (mostrada en la
Figura 1). La zona de inicio, ubicada en la parte media -
alta de la quebrada, estd conformada por un sistema de
retencion que permite el almacenamiento, liberacién y
direccionamiento de un volumen de material de hasta 17
m? con una pendiente de 20% aproximadamente.

La zona de transito toma el recorrido natural del cauce
de la quebrada (considerando tramos rectos, curvos,
ensanchamientos, etc.) teniendo una longitud en planta de
60 metros, desde la liberacién de material hasta el punto
de drenaje, y una pendiente media de 17%
aproximadamente. Este tramo estd formado por secciones
no-prismaticas de ancho variable de aproximadamente 2
metros y una profundidad de 1 metro. Ademas, la zona de
deposicién es una zona de baja pendiente (7%) en
comparacidn a la zona de transito y tiene un area de 23
metros en la direccién del flujo y 22 metros de ancho
transversal

La generacion de los flujos de huaycos experimentales
se consigue por la liberacién instantinea de una mezcla
de materiales (agua y material granular) debidamente
proporcionados. Estos materiales son colocados dentro
del sistema de retencidén de manera que se forme una
cufa de material granular reteniendo agua, casi
representando una presa de tierra, hasta una altura
determinada. La liberacion es producida por el accionar
de una compuerta rotacional (Figura N° 2a) y permite
que la mezcla de materiales empiece a fluir debido a la
accion de la gravedad y la inestabilidad de los mismos. La
onda viaja a través del cauce experimental hasta su
detencidn en la zona de deposicion. (Figura N° 2b)
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Figura 2. (a) Vista frontal del inicio del flujo experimental
(b) Vista lateral del desarrollo del flujo

La quebrada experimental esta equipada de tal forma
que permite la medicion de variables como el tirante o la
velocidad de avance del frente de onda (Figura N° 3). Para
la primera variable, se cuentan con siete secciones de
control en las que estin instalados sensores ultrasénicos
que permiten registrar el tirante durante todo el paso de la
onda de forma instantinea.

Lavelocidad es obtenida a partir del registro del avance
de la onda por un conjunto de cAmaras interconectadas y
sincronizadas.

4.CONCLUSIONES

La escasa informaciéon sobre las variables
descriptoras de la dindmica del flujo de huaycos ha
significado una limitante para encarar los planes de control
y mitigacion de estos devastadores flujos de recurrencia
anual en diferentes sectores de las cuencas andinas en el
Per1, trascendiendo en un elevado impacto socio
econémico que incide en el desarrollo del pais.

La investigacidn bajo diferentes enfoques es de
imperiosa necesidad, y sobre todo un estudio en una
cuenca experimental permite conocer a mayor detalle el
comportamiento de este fenémeno. La permanente
experimentacion sobre modelos como el desarrollado por
el IMEFEN permitira la obtenciéon de informacion
importante para ampliar el conocimiento sobre estos
flujos para asi formular y testear modelos numéricos,
plantear relaciones empiricas y desarrollar tecnologia
hacia la resiliencia de las ciudades y reduccién de
desastres.
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Figura 3. (a) Registro de tirantes del flujo en una seccién.
(b) Registro de avance del frente de onda
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Resumen

El Pert es un pais altamente sismico y la calidad sismoresistente de las construcciones es debatible, es necesario
entonces conocer la salud estructural de las edificaciones, para saber su real comportamiento.

Sin embargo, los edificios tienen diferentes caracteristicas como edad, sistema estructural, nimero de pisos,
propiedades del suelo de fundacién, etc; que hacen muy complicada la evaluacion estructural después de un sismo,
frente a esto se propone monitorear la aceleracion de los edificios mediante sensores ITK utilizando internet para la
transmisién de datos, esta tecnologia es utilizada desde el afio 2011, en el marco del proyecto SATREPS suscrito por la
Universidad de Chiba de Japdén y la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) de Peru.

Midiendo aceleraciones en edificaciones se puede determinar el desplazamiento y otras las propiedades dindmicas
de la estructura conociendo asi el desempefio de la estructura y el dafio producido durante el sismo, generando asi
reportes sobre la salud estructural de las edificaciones. La informacién obtenida es importante para los propietarios
de los edificios incluido el Gobierno Peruano pues sera el sustento para tomar la decisién de evacuar la edificacién si
existe el riego de colapso frente a replicas, previniendo asi pérdida de vidas humanas.

El uso esta tecnologia nos pone como reto la organizacién y planificacion de los procesos, flujo y tratamiento de la
informacién obtenida, entonces se plantea realizar cuatro procesos basicos como: la adquisicién de data, el
procesamiento con reporte preliminar, la identificacién de las caracteristicas dinamicas de la estructura y la
determinacion de la respuesta de la estructura. Estos procesos pueden ser utilizados como un protocolo a seguir luego
de un sismo de gran magnitud.

En la Regién San Martin se viene monitoreado el Colegio de Ingenieros del Perid CDSM-Tarapoto y el Palacio
Municipal de la Provincia de Lamas desde octubre del 2016, con la informacién obtenida se realiza un ensayo de los
procesos planteados para verificar su funcionamiento y proponer mejoras.

Palabras Clave: Sistema de monitoreo, Salud estructural Monitoreo sismico, Flujo de Informacién.

1.INTRODUCCION 2.CARACTERISTICAS DELAZONAY

Para conocer el comportamiento de un edificio se =~ EDIFICACIONES MONITOREADAS
requiere informacién sobre el sistema estructural, los
afios de construccion, las caracteristicas de sus materiales
constituyentes, propiedades del suelo de fundacion, etc.;
esto implica llevar un cuidadoso registro y ayuda
memoria, contar con toda esa informacion es bastante
complicado pues durante su vida ttil una edificacién pasa
muchas veces por modificaciones que impiden
determinar con certeza el comportamiento de una
estructura frente a acciones externas como los sismos.

Existen sin embargo propiedades dindmicas de las
estructuras que independientemente de la composicién
de los materiales de una edificacién nos pueden describir
su comportamiento frente a un evento sismico.

De acuerdo a la zonificacion para el peligro sismico
laregion San Martin es una de las tres regiones en las que
parte de su territorio se ubica en Zona 3 y otra parte en
Zona 2; es decir tiene territorios de mediana y baja
sismicidad.

Las edificaciones monitoreadas son el Colegio de
Ingenieros del Peri CDSM-Tarapotoy el Palacio Municipal
de la Provincia de Lamas; el Colegio de Ingenieros es una
edificacion de dos niveles de pdrticos de concreto armado
rigidizados con muros de albaiiileria, y el Municipio de
Lamas es una edificacion de dos niveles constituida de
diferentes materiales como tapial y albaiiileria.
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Figura 1. Colegio de Ingenieros del Perti CDSM-Tarapoto
(arriba), Palacio Municipal de Lamas (debajo)

3.SISTEMA DE MONITOREO ESTRUCTURAL

El Sistema de Monitoreo del CISMID cuenta en la
actualidad con ocho edificaciones monitoreadas, seis de
ellas en la ciudad de Lima que estd ubicada en una zona de
alta sismicidad y dos de ellas en el departamento de San
Martin en las ciudades de Tarapoto y Lamas que estin
ubicadas en una zona de moderada sismicidad segun la
norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones

3.1 Organizacién y Planificacion de procesos

Durante esta etapa se organiza la secuencia de hechos
y acciones principales que deben ser desarrolladas luego
de ocurrido un evento sismico, la secuencia es la siguiente:

Procesamiento de
informacion

Adquisicion de

data

Figura 2. Esquema de Planificacion de procesos

* Ocurre un sismo del que se tiene informacién como
la ubicacién del epicentro y la magnitud del sismo.

* Las ondas sismicas llegan a la zona donde se ubican
los edificios monitoreados y los sensores ITK
registran las sefiales en forma de aceleracion.

* Serealizala adquisicién de datos mediante ejecutables
desarrollados en CISMID (J.M. & GV.-2017) o mediante
navegadores

* Serealiza el procesamiento de las sefiales que implica
generar el espectro de Fourier e identificar el rango de
frecuencias predominantes en el sismo.

* Generacidn de los espectros de respuesta

3.2 Flujo y tratamiento de informacion obtenida

Cuando ocurra un sismo de gran magnitud, es posible
que se produzcan desplazamientos considerables en las
edificaciones, estos desplazamientos nos permitiran
identificar dentro de que umbral de desplazamiento se
ubican la estructura luego de producido un sismo.

3.2.1 Determinacioén el desplazamiento a partirde la
aceleracion

Los sensores ITK ubicados en la base de la estructura
registran aceleracion en tres direcciones, a partir de éstas
aceleraciones mediante la respuesta de impulso unitario
se determinaré el desplazamiento.

3.2.2 Espectros de respuesta

Del registro de aceleracion medido se pueden generar
los espectros de respuesta de aceleracion, velocidad y
desplazamiento; mediante las formulas propuestas por
el ATC-40 se puede convertir el espectro de
desplazamiento en formato del Espectro de Respuesta
Aceleracion-Desplazamiento (ADRS).

3.2.3 Periodo predominante de la estructura

Los sensores ITK ubicados en el tltimo nivel de la
edificacion registraran las aceleraciones de las que se
obtendra el Espectro de Fouriery se identificara el periodo
predominante y la frecuencia circular natural de vibracion.

ldentificacion de
caracteristicas

Respuesta
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3.2.4 Determinacion de la respuesta mdaxima

Para identificar la respuesta maxima de la estructura
se graficard la frecuencia circular natural de vibracién en
el formato ADRS de pseudo-aceleracién versus pseudo-
desplazamiento.

Los resultados de esta investigacién solo podran ser
validados luego de un evento sismico considerable que
no es posible determinar con exatitud, para lo cual esta
investigacién contara con una segunda parte que tendra
un programa experimental a escala.

4.CONCLUSIONES

El sistema de monitoreo de la salud estructural de
edificaciones en zonas de mediana sismicidad nos
brindara informacién sobre la maxima respuesta de una
edificacion luego de un sismo, con la respuesta obtenida
es posible conocer el desemperfio de la edificacién que
sera el sustento para la toma de decision de evacuar la
edificacidn si existe el riego de colapso frente a replicas.
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Resumen

Durante el proceso de reconstruccion de las localidades costeras afectadas por el terremoto y tsunami del 27 de
febrero de 2010, en la region central de Chile, se realizaron ingentes esfuerzos para mitigar los efectos de esta amenaza
maritima, ante la posibilidad de eventos similares futuros. Se realizaron obras de mitigacion en el borde costeroy se
disefnaron y construyeron viviendas de reposicion resilientes, para los habitantes de escasos recursos, en su mayoria

familias de pescadores artesanales.

Elarticulo indaga en las caracteristicas técnicas de las viviendas tsunami resistentes, también llamadas «viviendas
anti tsunami» o «casas palafitos», su disefio estructural y posteriores modificaciones realizadas por los moradores.
El caso plantea algunas inquietudes sobre el conflicto entre un disefio cientifico-técnico y la politica de vivienda
social imperante, en ausencia de instrumentos efectivos de ordenamiento territorial en areas de riesgo.

Palabras claves: Diserio Resiliente, Reconstruccion,Viviendas Tsunami-Resistente, Terremoto del Maule.

1.INTRODUCCION

El mega terremoto de magnitud Mw 8.8, ocurrido en
lamadrugada del 27 de febrero de 2010 en la zona central
de Chile, tuvo su hipocentro en el mar a 30 km de
profundidad, originando un tsunami muy destructivo, que
azolb la costa en una extension superior a 600 km. Las
zonas urbanas mas afectadas por el terremoto y tsunami
incluyeron el area metropolitana de Concepcion, 5
ciudades de mas de 100.000 habitantes, 45 poblados sobre
5.000 habitantes y mas de 900 asentamientos rurales
menores, localizados en 239 de las 346 comunas en que
se divide administrativamente el territorio nacional

El total de viviendas afectadas por el terremoto y
tsunami alcanz6 a 370.000 unidades, la mitad de ellas
destruidas, 521 personas perdieron la vida y 52
desaparecieron, los dafios fueron avaluados en MM$US
30.000 (18% del PIB 2009). En la region del Maule, zona
del epicentro, las ondas marinas alcanzaron una altura
cercanaa los 14 metrosy en la region del Biobio, entre 6
y 8 metros en las bahias de Dichato y Talcahuano (Vargas
etal, 2011).Elimpacto del tsunami en la costa fue variado
segun las caracteristicas geomorfologicas de los distintos
sectores, pero en general provoco graves dafios en la
infraestructura portuaria y asentamientos costeros.

2.LARECONSTRUCCION

El recién asumido gobierno definié un plazo de 4 afios,
equivalente al periodo presidencial, para las labores de
reconstrucciény en la disyuntiva de las urgencias versus

la planificacién, opté por un camino intermedio
expresado en planes maestros urbanos: los Planes de
Reconstruccién Estratégico Sustentable (PRES) y los
Planes de Regeneracion Urbana (PRU), ambos focalizados
en la gestion de la inversion en espacios publicos. Los
primeros comprendian iniciativas de cooperacién
publico-privada y contemplaban el disefio y ejecucién de
vias de evacuacion, parques de mitigacién, mejoramiento
de la vialidad y equipamiento comunitario. Se
desarrollaron 109 PRES en las regiones de Valparaiso,
Maule y Biobio; los PRU fueron disefiados por el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo para recuperar la
imagen urbana y mejorar los estindares de calidad urbana
en un centenar de ciudades pequeiias e intermedias.

Para la Region de Biobio, una de las mas afectadas por
el terremoto y tsunami, se disefiaron Planes de
Reconstrucciéon de Borde Costero -PRBC18- que
consideraron estudios técnicos y propuestas preliminares
de disefio de infraestructura vial, viviendas, equipamiento,
espacios publicos y obras de mitigaciéon para 18
localidades costeras devastadas por el tsunami.

En materia de vivienda, a junio del presente afo se
encontraban ejecutados €l 99,7% de los 224.184 subsidios
otorgados por el Estado para reparacién o adquisicién de
nuevas viviendas (MINVU 2018)

3. VIVIENDAS TSUNAMI-RESILIENTES Y
VIVIENDAS TSUNAMI RESISTENTES

Lalargay angosta forma del territorio chileno le provee
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de mas de 4.000 km. de costa en la que sus habitantes,
permanentes y temporales, desarrollan variadas
actividades productivas y recreativas. El riesgo de
tsunami, fendmeno extremo pero poco frecuente, no logra
alejar a lugarefios y veraneantes de las zonas de riesgo;
tampoco los instrumentos de ordenamiento territorial han
sabido incorporar las medidas de mitigacién necesarias
para desarrollar el litoral en forma segura. A diferencia
de la prudencia y el conocimiento ancestral demostrado
por las comunidades de pueblos originarios, la
informalidad de muchos asentamientos costeros ha
significado en varios casos la devastacion casi total de
caletas y balnearios.

Segun los expertos, disefiar estructuras para resistir
un gran tsunami no es practico ni econémicamente viable,
aunque hay formas de evitar o mitigar los dafios
ocasionados por éste: a) emplazando las estructuras en
terrenos mas altos, lejos de la costa y por encima de la
altura de agua esperada; b) elevando las estructuras por
encima de la altura de agua esperada y apoyadas sobre
una estructura que permita a la masa de aguarecorrer la
parte baja del edificio; o c¢) construyendo muros de
proteccion contra maremotos alrededor de las estructuras
o zonas con riesgo.(Medina, Yanevy Yanev, 2010)

En la reconstruccion de las caletas pesqueras de Biobio
se opto6 por la segunda recomendacion, disefiando
viviendas elevadas, llamadas «anti-tsunami» o
popularmente «palafitos», en dos niveles sobre una
estructura de acero u hormigén armado no habitable y
libre de muros que pudieran oponer resistencia al paso
del fluido y material de arrastre.

Un segundo tipo de viviendas tsunami resistente estaba
constituida por viviendas de 2 pisos, cuyo primer nivel
se construye con muros resistentes de hormigén armado
o albaiiileria confinada y con tabiques colapsables que
permitirian el paso del agua sin afectar la estructura,
fuertemente anclada en el terreno; el segundo nivel se
estructura en base a tabiquerias de madera.

La vivienda social en media altura también fue
abordada mediante estructuras de pilotes en hormigon
armado, profundamente anclados, como los que se
observan en la localidad de Dichato.

Dos tipos de fuerzas hidrodinamicas deben resistir
las estructuras enfrentadas a un tsunami: una primera de
empuje de las aguas, a la que se suman los impactos del
material de arrastre y una segunda, mas dafiina que la
primera, de erosiéon y socavamiento del suelo en torno a
las estructuras empotradas en él, de ahi la importancia
que adquieren las fundaciones para mantener las
edificaciones en su sitio.

Figura 2.Viviendas estructura HA en Tumbes

Figura 3. Viviendas de tabiques colapsables en
Constitucion

Figura 4.Vivienda colectiva sobre pilotes de HA en Dichato
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4. ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y
LOCALIZACION

Aunque la reconstrucciéon fue considerada una
oportunidad para mejorar los estindares urbanos y
reducir el riesgo ante eventos de origen natural, no se
realizaron modificaciones sustanciales en los
instrumentos de Ordenamiento Territorial que produzcan
una reduccidn efectiva del riesgo. Los planes maestros
urbanos no son instrumentos vinculantes y los estudios
de riesgo distan bastante, en escala y profundidad, de
constituirse en instrumentos normativos eficaces para
lareduccién del riesgo.

Por otra parte, la politica de vivienda de subsidio a la
demanda y la modalidad de reconstruccion de viviendas
en sitio propio, mantiene a gran parte de la poblacién de
localidades costeras en situacion de riesgo de tsunamiy
los conjuntos de viviendas nuevas, relocalizadas en areas
periféricas, se ubican en algunos casos en zonas de riesgo
de remocién en masa.

5.CONCLUSIONES
5.1 Viviendas

Si comparamos la situacién prey post tsunami 2010
en las localidades costeras de la regién de Biobio, existe
en términos generales una clara mejoria en la calidad de
las viviendas. Las viviendas originales, en su mayoria
autoconstruidas, presentaban severas deficiencias
constructivas, estructurales y normativas, que las hicieron
muy vulnerables al fenémeno telirico, debido al mal
diseno estructural y en particular de sus fundaciones.

Como observamos en las imagenes, las nuevas
viviendas presentan un disefio arquitecténico, estructural
y constructivo que considera las solicitaciones sismicas
y tsundmicas y probablemente resistiran de mejor manera
que sus antecesoras los eventos futuros. No obstante, la
decisién de liberar el primer nivel de las viviendas no
sera suficiente si el tsunami presenta caracteristicas
similares a las de los eventos de 2010,1960 01751 enla
misma zona, donde la altura de inundacién superé con
creces este primer nivel Lo Uinico que garantizaria la
seguridad de las viviendas, seria una relocalizacién en
una cota superior a la de maxima inundacion, situacién
no viable para la modalidad de «construccion en sitio
propio», utilizada en las caletas.

5.2 El Espacio Urbano

Descartada la expropiacion, el gobierno aposto por la
mitigacidn, realizando obras que reducirian el efecto
destructor de un tsunami, tales como rompeolas, parques
de mitigacidn, encauzamiento de esteros, entre otras.
Dichas obras, ejecutadas en varias localidades costeras,
si bien elevan el estindar del espacio urbano, reducen
pero no eliminan el riesgo al que se expone la poblacion
ante eventos similares al de 2010.

5.3 Modificaciones en viviendas

Ultimamente, una nueva situacién afecta a las casas
elevadas o «palafitos» urbanos. Debido a la escasa
superficie Gtil - 40 a 50 m2 - al desarrollo vertical de las
mismasy a la falta de participacién ciudadana durante el
proceso de disefio, los propietarios han habilitado el
primer nivel ampliando el espacio pararesidencia. Esta
situacién, mas frecuente en ciudades como Talcahuano y
menos comun en las caletas, donde solo se observan
habilitaciones livianas de tipo comercial, aumenta la
exposicion a la amenaza y el factor de riesgo que se
intentaba aminorar.

5.4 Reduccion del Riesgo

En resumen, las soluciones de vivienda y las medidas
de mitigaciéon generadas durante el proceso de
reconstruccion han significado un avance importante en
el mejoramiento de los estindares técnicos tanto en las
viviendas como en el espacio publico, pero
lamentablemente no han ido acompafnadas de cambios en
la politica e instrumentos de ordenamiento territorial y
planificacién urbana. Tampoco se modifico la politica
subsidiaria de vivienda social, que entrega al mercado la
decision de localizacion, la que por razones de costo
termina generalmente realizandose en areas de riesgo o
en zonas de periferia urbana, sin equipamiento, e
intensificando la segregacion social que caracteriza a las
ciudades chilenas de las dltimas décadas.
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Resumen

Las viviendas en la ciudad de Lima son en su mayoria resultados de construcciones informales, es decir utilizan
materiales de mala calidad, no tienen en cuenta un disefio adecuado y ningtin tipo de supervision técnica que garantice
un buen comportamiento estructural frente a un sismo que representan un alto porcentaje de vulnerabilidad de
viviendas informales.

Investigaciones realizadas en el Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres
(CISMID) en el marco del proyecto SATREPS han mostrado que Lima es una de las ciudades con alto riesgo sismico,
que ocasionaria grandes pérdidas tanto a nivel social como econémica. Por lo tanto, es necesario proponer una
metodologia que permita conocer la vulnerabilidad de estas viviendas como las funciones de fragilidad.

Las funciones de fragilidad son una herramienta muy utilizada para estimar la probabilidad de dafio de respuesta
de una estructura en diferentes escalas de intensidad sismica. Estas funciones son de gran utilidad paralos investigadores,
ingenieros, compaiiias de seguros, planificadores de ordenamiento territorial y los tomadores de decisiones.

Este estudio presenta 16 tipologias de viviendas de acuerdo a la densidad de muros, tipo de material y nimero de
pisos respectivamente. Ademas, describe un tipo de metodologia para hallar las funciones de fragilidad en viviendas
tipicas de albaiiileria informal en funcién a base de datos experimentales y modelos matematicos que repliquen el
comportamiento real de los muros y asi representar de manera probabilistica los dafios ocasionados en este tipo de

viviendas que existen en gran mayoria de la ciudad de Lima y en toda la costa peruana en general

Palabras Clave: Funciones de fragilidad, Albafiileria informal densidad de muros, base de datos experimentales

1.INTRODUCCION

En los ultimos afios, la principal causa de pérdidas
humanas y econémicas producidas en el mundo debido a
los terremotos, es el mal comportamiento sismico de las
estructuras, es decir, el colapso de las edificaciones. Las
ensefianzas dejadas por los terremotos y el avance del
conocimiento junto con la tecnologia en el area de la
ingenieria sismo resistente nos confirman que la
vulnerabilidad sismica esta presente en las edificaciones
aun hayan sido disefiadas cumpliendo la norma de aquella
época. Por lo tanto, nos vemos en la necesidad de estar
preparados ante un evento sismico inesperado,
caracterizando las tipologias de viviendas existentes y
cuantificando la vulnerabilidad para la estimacion de
pérdidas por sismo generando funciones de
vulnerabilidad. Debido a las experiencias pasadas de
eventos sismicos fuertes en nuestro pais y otros paises
se ha observado que el comportamiento sismico de
viviendas en albafiileria debe tener un adecuado porcentaje
de densidad de muros confinados

2.METODOLOGIA

La metodologia adoptada en esta investigacion
consiste en hallar funciones de fragilidad para viviendas
tipicas de albafiileria confinada informal en la ciudad de
Lima.

En primer lugar, de la base de datos de muros
ensayados se obtiene las caracteristicas mecanicas del
material y estructural de las viviendas.

En segundo lugar, definir las tipologias de viviendas.
A continuaciodn, establecer los registros sismicos para el
analisis dindmico no lineal (Tiempo Historia) y obtener
como respuestas distorsiones de entrepiso.

Por tltimo, con la base de datos de entrepisos y los
estados de dafios establecidos anteriormente se procede a
hallar de manera probabilistica las cuatro funciones de
fragilidad o curvas de fragilidad.

2.1 Base de datos experimentales y Tipologias de
viviendas de albaiiileria Informal

El laboratorio de estructuras del CISMID en los
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Figura 1.Vista en planta de viviendas tipicas en albariileria confinada e informal
para densidades de muros (a)1.5%,(b)2%,(c),2.5% y (d)3%

Tabla 1
Niveles de dafio propuestos por Zavala etal. (2017) [6]

Distorsion(x10™) ML1 Distorsion (x107) ML2 Dafio Desempefio
y <048 ¥ <047 Sin dafio Operacional
0.48=y <1.25 0472y <067 Leve Cecupacion Inmediata
1.26=y <2 86 0.67<y <1.00 Moderado Resguardo de Vida
2.86=y <4 1.00=y<1.82 Savero Pravencién al Colapso
y =8 ¥y b Colapso Cofapso
ultimos 30 afios, cuenta con una base de datos de Tabla 2
ensayos ciclicos cuasi estatico en muros de albaiiileria. Registros sismicos utilizados en las simulaciones
Parte de la base de datos de ensayos en muros de numeéricas
albaiiileria confinada e informal cuenta con unidades de - -
albaiiileria informal: ladrillo artesanal sé6lido y ladrillo Registro Fecha Tipo Mw
industrial tubular. El cual en la Tabla 1 muestra los prg-6610171641 17/10/1966 Registro 8.1
niveles de dafios y el desempefio de muros de albaiiileria prg-7005311523 31/05/1970 Registro 6.6
artesanal s6lido (ML1) y muros de albaiiileria industrial prq-7410030921 3/10/1974 Registro 6.6
tubulafr (ML21) obtenidos de la base de datos de ensayos sco-7410030921f 3/10/1974 Registro 6.6
experimentales. ,
(7411090759 9/11/1974 Registr 6
En cuanto a las tipologias de viviendas en la ciudad mo , a egfs 0
Lima son generalmente rectangulares con un area en planta Alico230601 _ | 23/06/2001 Reg fStrO 6.9
entre 90 m? y 120 m? aproximadamente, y construidas ICA15082007  15/08/2007 Registro l
con dos unidades de albafiileria: ladrillo artesanal CMA_5_1 -- Sintético (SATREPS) 8.6
sélido(macizo) y ladrillo tubular(pandereta). El nimero CMA_7_1 -- Sintético (SATREPS) 8.6
de pisos de una vivienda estd entre 1 a 4 pisos con DHN_5_1 - Sintético (SATREPS) 8.6

densidades de muros de 1.5%,2%,2.5% y 3%. Siendo en
total 16 tipologias de viviendas en albaiiileria confinada e
informal.

2.2 Registros Sismicos

Enlatabla 1 se muestra los registros sismicos a utilizar
en las simulaciones numéricas para calcular la respuesta
de las viviendas. Previamente se normaliza y se escala
cadaregistro sismico desde 25 gals hasta 1000 gals.

2.3 Analisis DinAmico No Lineal

Mediante simulaciones numéricas [2] se hall6 la
respuesta en el tiempo de las viviendas de albaiiileria
confinada e informal obteniendo una gran base de datos
en términos de distorsiéon de las 16 viviendas tipicas
propuestas.

3. GENERACION DE FUNCIONES DE FRAGILIDAD

Las curvas de fragilidad también llamadas funciones
de vulnerabilidad poseen una distribucién log-normal
acumulada, teniendo como un valor medio &, y la
desviacion estindar logaritmica o factor de dispersion a.
La forma matematica para las funciones de fragilidad es:
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In(®/p)
Bi

1
Q. = eﬁ2%=1 In(D;)
i

Fi(D) =0
dispersidn. [5]

4.RESULTADOS

es la funcién de distribucién normal estiandar
acumulativa (Gaussiana), g, es el valor medio de la
distribucién de probabilidad para el estado de dafio «i» y
f3; es la desviacion estandar logaritmica o factor de

La Figura 2,Figura 3,Figura 4 y Figura 5 muestran las

Donde F; { I}y es la probabilidad condicional para
un estado de dafio «i» (0 mas estados de dafios) del
pardmetro de demanda, D es el pardmetro de demanda, @ 1.5%,2%,2.5% y 3%.
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funciones de fragilidad o curvas de fragilidad de las
viviendas de 1 a 4 pisos con densidad de muros (ML1) de
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Enla Figura 6,Figura 7,Figura 8,Figura 9 muestran las funciones de fragilidad o curvas de fragilidad de las viviendas
de 1 a 4 pisos con densidad de muros (ML2) de 1.5%,2%,2.5% y 3%.

Curvas de Fragilidad Curvas de Fragiiidad Curvas de Fragiiidad Curvas de Fragilidad

°
o

°

S
»
o
©
=)
©

\

5
&

S
&

5
>

o
N
)
N

Probabildad de excedendia
ke

S
°

iA
N

Probabilidad doe excedencia
=

Probabidad de excedengia
R

e
@
S
°
S
°

Probabilidad ge excedencia
e

400 600 800 ke
PGA(gal)

o
N
8

0 200 400 600 800 1000 ° 200 400 600 800 1000
PGA(gal) PGA(gal) PGA(gal)

f inmadiata 1 (i
Gupeedrtiomediia e —Ocupacion inmediata Resguardo de vida pacion inmediata Ocupacion nmediata Resguardo de vida
‘ Prevencion de.cokipso, Colapso Prevencion de colapso  ——Colapso Prevencion de colapso _—Colapso Prevencién de colapsa —Colapsa

Ipiso 2piso 3piso 4piso
Figura 6 Curvas de Fragilidad en viviendas de 1 a 4 pisosy DM de 1.5%

Curvas de Fragiiidad Curvas de Fragiiidad Curvas de Fragiiidad Curvas de Fragiiidad

o
\
\

=
|
°

°

=)
©
S
©
™N

)

3
o
®

~.

S
>
—
S
£
S
S

S
>

<
N
)
N
)
N

)
N

Probabllidad de excedencia
=
~ |

Probabllidad de excedencia
®
Probabilidad ge excedencia
e
S
o

Probabilidad ge excedencia
2

200 400 600 800 1000 200 400 600 800 1000
PGA(gal) PGA(gal) PGA(gal) PGA(gal)
—Goupacian nmediata Resguardo de vida ——Ocupacen inmediala Resguardo de vida —Ocupacien inmediata Resguardo de vida —Goupacion nmedieta Fnsauaris G
Prevencion de colapso __ —Golapso Prevencion de colapso___ —(oiapso Prevencion de colapso_ —Colapso

°
o
-
S
°

o
°

8
2
2
8
=
g
8
3
8
8
o
o

Prevencion de colapso  —Colapso

Ipiso 2piso 3piso 4piso
Figura 7 Curvas de Fragilidad en viviendas de 1 a 4 pisosy DM de 2.0%

Curvas de Fragilidad Curvas de Fragilidad Curvas de Fragilicad Curvas de Fragilidad
//‘ o[

200 400 600 800 1000 0 200 400 800 800 1000
PGA(gal) PGA(gal) PGA(gal) PGA(gal)

[ —Ocupacién inmediata Resquardo devida | pacien nmediata —Goupacion nmedata Resquardo de vida ——Ocupacien inmediata Resguardo e vda

| =Pruendiniieooispey | = Calbnen I Prevencion de colapso _ —Colapso Provencion de colapso _ —Colapso Prevencion do colapso__ —Colapso

=

=
|
°

o
S
@

=)
®
S
©

S
S
S
>
SIS
> @
o

o
>

©
0
)
N
°
0

Probabllidad ge excedencia
< 3 <

S o
o ©
-

S
°
M~

5
°

o
°

Probabilidad ge excedencia
[N
Probabllidad ge excedencia
®
Probabildad de excedencia
=

°

200 400 600 &0 1000

o

Ipiso 2piso 3piso 4piso
Figura 8 Curvas de Fragilidad en viviendas de 1 a 4 pisosy DM de 2.5%

Curvas de Fragilidad Curvas de Fragilidad Curvas de Fragilidad Curvas de Fragilidad

o
i

o
\
o
\
°

S o
o> ®
)
>
)
o o
5SS
)

% |

SO 0 200 w00 60 800 1000 200 400 600 £0 1000

200 400 600 800 1000
PGA(gal) PGA(gal) PGA(gal)

°
S

)

Ny
o
Ny

©
~

o

N

S
o

robabildad de excedencia
Probabllidad de excedencia
®
Frrobabilidad doe excedencia
e
Probabiidad de excedencia
R

S

o
It
°

°

F

PGA(gal)
‘Ocupacién inmediata Resguardo de vida ——Ocupacion inmediata Resguardo de vida Ocupacion inmediata
Prevencion de colapso _ —Colapso Prevencion de colapso_ —Colapso Prevencién de colapso__ —Colapso Prevencion de colapso —Colapso

Fesguardo de vida ——Ocupacion Inmediata Resguardo de vida

Ipiso 2piso 3piso 4piso
Figura 9 Curvas de Fragilidad en viviendas de 1 a 4 pisos y DM de 3.0%

5. CONCLUSIONES nameros de pisos, densidad de muros, tipo de material y
niveles de dafios, respectivamente. Las estructuras que

Se ha analizado 32 viviendas tipicas de la ciudad de 35 contribuyeron a la disminucién del porcentaje de
Lima para muros albafiileria informal ante 10 registros  dafio paraambos tipos de unidades de ladrillo fueron las
sismicos, en los cuales se ha determinado funciones de  edificaciones con mayor densidad de muros en este caso
fragilidad o curvas de fragilidad para los diferentes una densidad de muros de 3%. Para todos los niveles de
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pisos. Las viviendas construidas con unidades de
albaiiileria industrial tubular tienen un porcentaje mayor
de dafio para los niveles de dafios presentados.
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Resumen

En el contexto mundial, de acuerdo a la literatura, el emprendimiento impulsa la economia y el desarrollo, pues al
formar nuevos negocios genera el sostenimiento econdmico y tras la crisis financiera de 2008, se confirmd la
importancia de los emprendedores y su ecosistema; es decir, de condiciones necesarias para facilitar que ocurra el
emprendimiento. Por otra parte, se hace necesario aprender a vivir con los impactos del cambio climatico y estar
preparados frente a otros riesgos latentes para tener un desarrollo sostenido en Lima. En este contexto, es muy
simplista ver la adaptaciéon como una tarea defensiva, es necesario considerar los riesgos como un impulso de
generacion de emprendimiento tecnologico para dar sostenimiento a los sistemas sociales y naturales. De este modo,
este trabajo se enfoca en desarrollar una propuesta para alcanzar una intervencidn activa desde el ecosistema de
emprendimiento tecnolégico en Lima, bajo el punto de vista de los fundadores. Inicialmente se presentan y se definen
los elementos de este tipo de ecosistema y sus antecedentes en Lima. Asf también se definen los riesgos de desastres
en Lima. También se expone la metodologia y el correspondiente proceso de la misma. Finalmente, con base en el
marco teérico, los antecedentes y la metodologia aplicada, se plantea una propuesta desde la percepcién de los fundadores
para una intervencién del ecosistema de emprendimiento tecnolégico en Lima hacia una ciudad resiliente y las

conclusiones correspondientes al trabajo.

Palabras Clave: gestion del riesgo, resiliencia, Lima, start-ups, emprendimiento tecnolégico

1.INTRODUCCION

La manera como se impulsa al avance econémico en
diferentes naciones en el mundo es a través del
emprendimiento, de esta forma es factible poder asegurar
en un futuro los ingresos para los ciudadanos y para los
paises, es decir puestos de empleo e impuestos. Debido a
esta cualidad del emprendimiento son necesarios tanto
los emprendedores y las condiciones que permiten se
presente este fenémeno, involucrando diferentes
ambitos: el académico, el empresarial y el gubernamental
(WEF, 2009; Schumpeter, 1911; Serida, Morales, &
Nakamatsu, 2012; OECD, 2009). Por otra parte, los
impactos del cambio climatico ya se estdn sintiendo
(Sanchez, 2014), se hace necesario aprender a vivir con
estos impactos, es una prioridad para el desarrollo
humano (Pelling, 2011), la historia sismica muestra que
Lima ha sido protagonista en varias oportunidades de
sismos y fenémenos asociados (Morales-Soto & Zavala,
2008) y gran parte de los desastres al tener un caracter
ciclico, se deben fortalecer los organismos, mecanismos
yrecursos necesarios para desarrollar la gestién del riesgo
y tener las ciudades preparadas para enfrentar las crisis
(Morales-Soto, 2008). Ademas, es muy simplista ver la
adaptacién como una tarea principalmente defensiva:

proteger los activos o procesos principales de los riesgos
(UNICEF, 2012). Asi, se hace necesario desarrollar un
compromiso mas profundo para considerar que los
riesgos para Lima pueden impulsar la generacion de
emprendimientos tecnolégicos que contribuyan al
aumento de la resiliencia de la ciudad. De este modo, en el
presente trabajo se explora coémo el ecosistema de
emprendimiento puede contribuir a la resiliencia de las
ciudades, particularmente en Lima. Para ello, se realiza
unarevision de literatura y se realiza un estudio de caso
con fundadores de start ups de Lima, los cuales proponen
innovaciones paraincrementar laresiliencia de la ciudad
y enfrentar los desastres.

2. RESILIENCIA DE LA CIUDAD Y ECOSISTEMA DE
EMPRENDIMIENTO

La urbanizacién ha brindado mejores oportunidades
y desarrollo a las personas, sin embargo, el crecimiento
de la poblacién, la pobrezay el impacto de los fenémenos
climaticos incrementan los riesgos, por lo que en el
mundo cada vez son mayores las pérdidas de vida y la
propiedad (ONU, 2010). El cambio climatico es atribuible
directa o indirectamente a la actividad humana que altera
las condiciones del ambiente, se conoce que el clima esta
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cambiando y se proyectan continuos cambios
(Sanchez, 2014) y sus efectos ya se estn sintiendo en la
ciudad de Lima (SUP, 2011). La adaptacion al cambio
climatico requieren considerar incluso aspectos politicos
y culturales con el fin de reducir la vulnerabilidad (Pelling,
2011). Ademas, es probable que se produzca un terremoto
entre 7,5 y 8,0 grados en la escala de Richter en el litoral
central de Perti seguido después de 21 a 30 minutos de un
maremoto que alcanzaria la costa (Morales-Soto & Zavala,
2008). Ante estos riesgos, los ciudadanos y sus gobiernos
locales pueden trabajar para aumentar la resiliencia de su
ciudad, es decir; aunque las amenazas naturales tendran la
misma magnitud, se puede reducir el impacto, resistiendo,
adaptindose y recuperandose oportunamente
manteniendo y restaurando sus estructuras y funciones
basicas (ONU, 2010). Asi, laresiliencia de una ciudad o
una region se refiere a la habilidad para prepararse,
responder y recuperarse de los efectos de un disturbio de
gran intensidad de origen natural o humano (Williams &
Vorley, 2014). Como indica Johannessen et al. (2014)
existen muchas oportunidades para que la actividad
privada contribuya a la resiliencia de un territorio, en
campos tales como provisién de servicios diversos,
nuevas formas de seguros o financiamiento, entre otros.
En este sentido, la actividad empresarial puede explotar
oportunidades de negocios que contribuyan a desarrollar
ciudades mas resilientes. Asi, segun sefialan Williams &
Vorley (2014) el desarrollo humano de un ecosistema de
emprendimiento es un factor importante que contribuye
a la resiliencia de una ciudad, pues los nuevos
emprendimientos diversifican la economia y son flexibles
y adaptables a eventos disruptivos. De esta forma, los
emprendimientos resilientes son una manifestacion de
la capacidad de resiliencia que es una caracteristica de
los emprendedores (Duchek, 2018)

El ecosistema de emprendimiento esta constituido por
los emprendedores y sus vinculaciones en sus entornos
empresariales, académicos, sociales, politicos y
economicos con el objetivo de generar nuevas empresas
(Fetters, Greene, Rice, & Butler; 2010). Enel caso de Lima
este ecosistema se encuentra desarrollado existiendo una
comunidad de emprendedores, los mentores, las
incubadoras, aceleradoras, los proveedores de servicios
comunes, los inversionistas angeles y de capital de riesgo,
las universidades, las entidades publicas de apoyo y la
vinculacién con otros ecosistemas (Hernandez &
Gonzalez, 2016; 2017)

3.METODOLOGIA

En esta investigacion se utiliza un disefio cualitativo,
de tipo exploratorio (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2010), basado en un estudio de caso, a través del cual se
encuestaron 11 fundadores de start-ups de Lima para reunir
informacion desde su perspectiva acerca de la intervencion
que debe tener el ecosistema de emprendimiento

tecnolégico en Lima, para disminuir los riesgos en la
ciudad. De acuerdo a Castro (2010) el estudio de caso
tiene como objetivo encontrar nuevas evidencias o
situaciones de un fenémeno, formular nuevas teorias,
encontrar respuestas a preguntas en un escenario y
momento dado, por lo que no son formulaciones de
verdades universales.

De acuerdo con Yin (2009) el disefio de una
investigacion basada en el estudio de caso consiste en
enlazar los datos a ser recolectados con las preguntas
iniciales del estudio y de definir los componentes del
disefio de la investigacion, que se indican a continuacion:
La pregunta que se busca resolver en esta investigacion
de manera general es la siguiente: ;como el ecosistema
de emprendimiento tecnolégico en Lima puede aportar
parauna ciudad resiliente? De manera especifica se indaga
sobre ;cdmo cada elemento del ecosistema de startups
aportaria para una ciudad resiliente? La proposicién
principal del presente estudio es que el ecosistema de
emprendimiento tecnolégico de Lima debe aportar
activamente para alcanzar una ciudad resiliente. La
unidad de andlisis de este proyecto es el ecosistema de
emprendimiento tecnolégico en Lima. Dada las
caracteristicas del estudio, la relacion entre la pregunta y
la proposicion es directa (Yin, 2009). En esta investigacion
se considerd entrevistar fundadores en este ecosistema
de emprendimiento, la muestra es de tipo homogéneo y
representativa a nivel de prototipo debido a que todos son
fundadores.

4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La encuesta fue respondida por 11 fundadores de start
ups enmarcadas principalmente en analitica y Big Data,
comercio electrénico, comunicacién y redes sociales,
educaciény finanzas; los porcentajes de las respuestas de
los fundadores estan en paréntesis, estos indicaron que
los mayores riesgos en Lima constituyen los terremotos
(63,6%) y el cambio climético (27,3%) sefialaron que
los emprendedores pueden aportar para mejorar la
resiliencia de Lima con sistemas de comunicacién
(54,5%), soluciones de logistica (45,5%), soluciones de
monitoreo y aviso para los desastres (27,3%) y equipos
de potabilizacion de agua (27,3%) entre otros; las entidades
publicas de apoyo y los inversionistas aportarian
principalmente fondos exclusivos con el fin incrementar
laresiliencia de la ciudad en proyectos con alto contenido
de investigaciony desarrollo (63,6%) y startups (45,5%);
las universidades, incubadoras y aceleradoras podrian
aportar con mejorar la resiliencia de la ciudad
promoviendo la asociacién entre cientificos y
emprendedores (72,7%), la participacion de las empresas
(54,5%) y la difusion sobre la importancia de una ciudad
resiliente (27,3%). Asi, se observa que los diferentes
elementos sefialados aportarian de manera conjunta para
mejorar la resiliencia de la ciudad.
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5.CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que se llega en este estudio son
las siguientes: para los fundadores encuestados el mayor
riesgo lo constituyen los terremotos y la propuesta desde
su punto de vista es que el ecosistema de emprendimiento
tecnolégico puede aportar para aumentar laresiliencia de
Lima mediante el desarrollo tecnoldgico, la promocién de
startups y la actividad de investigacién y desarrollo asi
como la promocién y la difusién de la importancia de la
resiliencia de la ciudad, por medio de sus diferentes
actores. Finalmente, este estudio exploratorio puede ser
ampliado indagando sobre informacién adicional y
entrevistando a otros actores del ecosistema a fin de tener
una perspectiva conjunta del aporte potencial del
ecosistema emprendedor para tener una ciudad mas
resiliente.
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Resumen

El estudio de la vulnerabilidad de la infraestructura de transporte es complejo debido a los multiples factores que
intervienen, y a su relacion con el funcionamiento de una ciudad, o de un sector de la ciudad; para simplificar este
enfoque, la vulnerabilidad se clasifica en: fisica (relacionada a elementos fisicos funcionales) y social (valoracién
cualitativa en base a aspectos econ6micos, culturales, ideoldgicos, entre otros). Para el presente caso, se evaluara un
area de la ciudad de Lima que ha crecido hacia las estribaciones de los Andes, producto de ocupacion de terrenos sin
planificacién urbana, en el distrito de Independencia.

El estudio se realiza por etapas, la primera consiste en la delimitacién del campo de analisis sobre una de las
quebradas del distrito de Independencia, se genera una base de datos geograficos como plataforma de gestion (GIS,
Sistema de Informacién Geografico por sus siglas en inglés) y se identifica los principales parametros de capacidad
que afectan a la infraestructura de la red de transporte; Las mediciones seran realizadas por aforos de campo
(informacién primaria) y complementada por informacion de tesis y de observaciones en Google Street View
(informacién secundaria). En la segunda etapa se analizan factores poblacionales (tipos de viajes, polos de viajes y
puntos de concentracién en caso de emergencia). Finalmente, se simulan escenarios de riesgo para estudiar la
accesibilidad del sistema.

Palabras Clave: Vulnerabilidad, Sistema de transporte, Capacidad.

INTRODUCCION vulnerables, deben evacuar hacia zonas seguras donde se
pueda contar atencion basica. ;Cudl es la capacidad de
respuesta de lared urbana de transporte ante situaciones

extraordinarias de emergencia?

Diferentes zonas de la ciudad de Lima estan expuestas
a diferentes fen6menos naturales o accidentales que
pueden poner en riesgo a grupos de pobladores. La ciudad
ha crecido por la presion de la migracion, sin planificacion

. . Objetivos
y control en las construcciones; como consecuencia de )

este proceso, acontecimientos naturales o humanos
varian la accesibilidad de los origenes y destinos de la red
de transporte (Rodriguez, 2013).

Asila planificacién urbanay del sistema de transporte
debe considerar la respuesta a fendmenos naturales.
Entonces, se debe determinar las rutas 6ptimas para
responder a las actividades de respuesta a desastres
relacionadas con el transporte. Como la filosofia general
de diseflo ante un desastre tiene como objetivo
salvaguardar la vida humana, es necesario considerar las
mejores rutas de evacuacion en sitios de riesgo como es
el distrito de Independencia.

Problema

Ante una situacién de emergencia, la poblacién que
habita en las laderas de los cerrosy en lugares altamente

Determinar los principales parametros de capacidad
de la red de transporte y esbozar los lineamientos de un
plan de respuesta.

Metodologia

En una primera etapa se delimitara el campo de
analisis sobre una de las quebradas del distrito de
Independencia, almacenando los datos geograficos sobre
una plataforma de gestién (GIS, Sistema de Informacién
Geografico por sus siglas en inglés). Al mismo tiempo, se
identificaran los principales parametros de capacidad de
lainfraestructura de lared, otros aspectos de capacidad de
transporte como el flujo o intensidad vehicular, la
velocidad media, el tiempo de transporte, las condiciones
de utilizacion de la via, también son considerados. Las
mediciones seran realizadas por las observaciones
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directas sobre el campo (informacién primaria) y
complementada por informacion de tesis y de
observaciones sobre Google Street View (informacion
secundaria).

El levantamiento de campo se procesa en bases de
datos geograficas, donde se discretiza en cinco niveles de
valoracion la capacidad de la infraestructura de la red. Por
otro lado, se analizaran factores poblacionales, como:

Tipos de viajes, segiin matriz origen - destino.

Polos de atraccion de viajes, producidos por
necesidades de educacion, salud, puestos de trabajo,
comercio, entre otros.

Puntos de concentracion en caso de emergencia.

Finalmente, se estudiaran escenarios de simulacion,
donde se estudiaran algunas condiciones que pueden
ocurrir durante eventos extraordinarios.

Resultados

La capacidad de transporte, la velocidad media y el
tiempo de transporte en las avenidas 23 de diciembre y
Las Violetas se analizaron para cinco dias de la semana -
lunes a viernes-, en el horario de 6am a 10am, la
informacidén fué procesada en ArcGIS, los resultados se
muestran en la tabla N21 y la discretizacién de lo analizado
en las figuras 1,2y 3.

Discusion

La tesis referenciada menciona la trama urbana
desorganizada en las laderas de los cerros del distrito que
dificultan la organizacion del sistema vial, cabe resaltar
que esto es debido a que la expansion de la poblacién ha
hecho que la zona sea mas densa y con mayor
probabilidad de amenaza.

Conrespecto al segundo articulo mencionado, en él se
explicala subutilizacion de la capacidad de la via.

Respecto conceptos mencionados en el primer
articulo, se concluye que la red de infraestructura de
transporte no tiene una capacidad de respuesta rapida
debido a las condicionantes de entorno, de disefio
geométrico y de uso.

SECTOR INDEPENDENCIA- DISTRITO DE INDEPENDENCIA
78508 o EL
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AV_LAS_VIOLETAS
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Figura 1. Intensidad de la via

Figura 2. Velocidad de la via

Tabla 1
Capacidad dela red de infraestructura

Inten5|.dad Intensidad . Velocidad .
promedio de , , Velocidad L Geometria
via maxima de via | i (kmjhr)  MaXima (%c.r.)
(kmlcarr/hr) (km/carr/hr) (kmihr)
Carril — de 67 122 34 44 75
enfrada
de Carril - de  gp, 684 38 44 75
salida
Las Carril —de g, 314 27 27 100

enfrada
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CUADRO N°3 - GEOMETRIA
AV_LAS VIOLETAS
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Figura 3. Geometria de la via

Conclusiones

Existe una subutilizacion de la via en ambas avenidas
analizadas dado que en la Avda. 23 de diciembre hay una
intensidad maxima de 684km/carr/hr del carril de salida
respecto a 122km/carr/hr del carril de entrada, valores
bajos en todo su recorrido; por otro lado, la intensidad de
la Avda. Las Violetas llega a 314 km/carr/hr. Cabe resaltar
que la zona mas critica es la cuadra 1 de la Avda. 23 de
diciembre.

- Respecto al porcentaje de carril libre en las dos
avenidas analizadas, se concluye que existe un
transito fluido de los vehiculos.

- Mas del 60% de usuarios de transporte publico
considerando a las mototaxis y los colectivos de autos,
realizan viajes de entrada y salida en el sector de
Independencia.

- Loanterior puede utilizarse para esbozar lineamientos
de un plan de respuesta en la via con poca intensidad
vehicular, para ser un carril exclusivo para los
bomberos, policias ante un evento extraordinario.
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Resumen

La Cuenca del Inambari, confronta dafios, principalmente movimientos de masa, debido a eventos de precipitacién
intensa, que por las caracteristicas geomorfologicas, escurrimiento superficial rapido una baja infiltracién en los
suelos, provoca procesos erosivos en ésta. Los suelos también experimentan acciones antrépicas negativas. El
estudio serealizé en la zona Norte de Puno en la Provincia de Sandia, Puno-Peru. El drea investigada fue sometidaala
accion de las actividades humanas desde principios del siglo XIX con predominio actual de un suelo cultivado. Los
objetivos fueron estudiar los factores susceptibles y la dindmica de los deslizamientos de tierra. La investigacion fue
planificada en tres etapas: las bibliografias, los mapas y las fotografias aéreas fueron objetos de consultas y analisis
en la primera; en la segunda fueron estudiados los elementos susceptibles naturales condicionados conrelaciénala
geomorfologia, geologia e hidrografia asf como las acciones ejecutadas por el hombre; la tercera etapa consistié en el
control estadistico de las lluvias acaecidas y el monitoreo de los movimientos. Los resultados demostraron que las
lluvias fueron el elemento detonante que repercute de forma gradual sobresaturando las arcillas entre dos formaciones
geologicas terrigenas-sedimentarias y metamorficas. Los movimientos fueron lentos y prolongados con intensidades
de 7mm/diay aperturas de grietas en terreno con magnitudes de 0.70 metros. Las infraestructuras en general fueron
afectadas por agrietamientos, desplazamientos y derrumbes. La amenaza fue clasificada de manifestacién progresiva.

Palabras Clave: Deslizamientos, Vulnerabilidad, Gestion de Riesgo

1.INTRODUCCION - Evaluar los factores detonantes (precipitaciones

sismicidad, que incidan en el grado de probabilidad de

ocurrencia de amenazas geolégicas que puedan causar
dafios enla cuenca.

- Evaluarl vulnerabilidad de la infraestructura existente
enla cuenca (energia, transporte y vivienda), ante la
ocurrencia de movimientos en masa y procesos
geohidrolégicos, zonificando las areas criticas de la
cuenca.

- Evaluar los recursos de la cuenca, uso de suelo, su
potencial de desarrollo econdémico.

- Generar informacién que contribuya a la gestién de
riesgo local de la cuenca, a través de politicas de
prevencién y/o mitigacién de los efectos de los
peligros naturales haciendo participar a las
poblaciones involucradas.

La cuenca del rio Inambari presenta, la mayor cantidad
de problemas de caracter geodinamico, peligros geologicos
y geohidrolégicos que afectan a la poblacion Sandina.

Este estudio es el resultado de los trabajos de gabinete,
campo e interpretacion de observaciones, realizadas por
el suscrito, pretende servir de base para la gestion de
riesgos de la cuenca y que conlleven a alcanzar el desarrollo
sostenible en la cuenca.

Se espera que también contribuir al conocimiento de
los aspectos fisicos, peligros naturales, vulnerabilidad e
impactos socioeconémicos a los que estan sujetas las
poblaciones, obras de infraestructura, etc., existentes en
la cuenca; que permita ademas proponer politicas,
programas y acciones de prevencion de los peligros
naturales (geologicos e hidrolégicos), asi como de los
derivados del proceso de ocupacién antrdpica.

1.2 Antecedentes

1.1 Objetivos ., . .
J La regién norte de Puno, se ubica en la vertiente

De acuerdo a los objetivos generales de PREDES, los  hidrografica de Atlantico, por su morfologia y caracter

objetivos trazados especificamente en este estudio son:

- Cartografiar e inventariar los peligros geologicos y /o
geohidrolégicos en la cuenca.

- Evaluarla susceptibilidad de la cuenca a los peligros
geolégicos (movimientos en masa e inundaciones).

climatico, frecuentemente es afectada por procesos
geologicos, geohidrologicos y climaticos.

La cuenca del rio Inambari ubicada en la porcién norte
del departamento, es una de las principales cuencas, que
aporta importantes caudales de aguas superficiales en la
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region. Por la dindmica y la ocurrencia de frecuentes
movimientos en masa que afectan centros poblados y
sectores productivos, ha sido sujeta de estudios e
investigaciones de caracter hidrologico y climatico.

En esta cuenca se ubican poblaciones importantes de
laregion Puno, asi como obras de caracter hidroenergético
(bocatomas, lineas de transmision eléctrica), carreteras
principales asi como actividades econémicas principales
(ganaderia, agricultura, mineria y turismo).

El inventario de los Peligros Geologicos en Peru
realizado por la Direccion de Geologia Ambiental del
INGEMMET (2002), determiné a esta cuenca como una
de las mas activas geodindmicamente de la regiéon Puno.

Los datos principales de la década pasada, sostienen
que los movimientos en masa e inundaciones
constituyen los peligros naturales de mayor impacto
ambiental, social y econédmico en la region.

2.METODOLOGIA

La metodologia empleada en el presente trabajo se
basa en el analisis y evaluacién de susceptibilidad y
amenaza, para lo cual fue necesario la integracién de las
etapas de trabajo de gabinete y campo.

El procedimiento en general se puede resumir en las
siguientes etapas:

2.1 Preparacion de la base de datos:

¢ Todos los datos deben estar fisicamente presentes en
la oficina

e Copias de todos los datos necesarios para labor
paralela

e Datos originales tiene que quedarse en oficina

¢ Datos en forma representable para su rapida y facil
presentacion

Gran ayuda:

¢ Preferiblemente el maximo de estos datos en formato
digital

e Preferiblemente el maximo posible de estos datos
georreferenciados

2.2 Preparacion de la labor de campo:

¢ Preparacion del mapa topografico

e Mapa derecopilacion geolégica

e Mapa de depédsitos y procesos superficiales
(interpretacion de foto aérea)

e Lista de eventos de movimientos en masa con base en
analisis histéricos (de diarios locales, etc.)

¢ Recopilacién de mapas con movimientos en masa

* Mapaderutasy otros accesos

¢ Organizacion de inventario de movimientos en masa

2.3 Productos de la labor de campo:

e Mapallitologico

e Mapa estructural

¢ Finalizacion del mapa de depdsitos y procesos
superficiales

e Mapa de alteracién, meteorizacion (suelos),
cementacion

e Mapa de inventario

¢ Formularios de inventario con informacién detallada

e Mapadeaguas subterraneas

e Datosinstrumentales

¢ Muestras para andlisis geotécnicos

3. RESULTADOS
3.1. Geomorfologia y susceptibilidad

Generalmente el aspecto geomorfolégico es
considerado como un factor de susceptibilidad, que
usualmente toma en cuenta sélo aspectos de pendiente.
La cartografia geomorfologica y de procesos realizada es
considerada como un factor muy importante, ademas de
la consideracion de la pendiente de los terrenos, pues toma
en cuenta aspectos del terreno desde el punto de vista
estructural y de geodindmica superficial

La cartografia geomorfolégica en la cuenca Inambari,
permitié inventariar ocurrencias de movimientos en
masa, que a continuacion se describen.

Se consignan datos principales como: paraje, sector a
area afectada (distrito provincia), causas o factores
principales, calificacién del grado de peligro,
vulnerabilidad asociada y riesgo estimado, comentario
geologico-geodinamico relevante, donde se incluyen las
dimensiones de la superficie afectada, y los dafios
ocasionados o probables de acuerdo a la inspeccién de
campo realizada.

En estos cuadros se consignan: la calificacion del grado
de peligro (P), grado de vulnerabilidad (V) y la estimacion
del riesgo ®, sefalando las areas de peligros principales.
Estos valores asignados se explican a continuacién:

Grado de peligro (P): calificacion cualitativa hecha en
campo, donde se tomaron en cuenta los siguientes
parametros:

- Estado del movimiento en masa o evento (activo,
inactivo joven, inactivo maduro, viejo).

- Dimensiones (area y volumen involucrados) del
evento.

- Recurrencia del evento en el tiempo.

- Caracteristicas de los factores condicionantes en
relacion a la potencialidad o aceleracion del evento,
considerando las caracteristicas de los factores
detonantes del area.

Grado de vulnerabilidad (V): para esta calificacion de
peligro se consider6:

- El tipo del area afectada y los dafios materiales
ocurridos o probables (infraestructura vial u obra de
granimportancia: presa, bocatoma, central)



Memoria del 12° SIGRD Reconstruccion hacia ciudades resilientes (2018) 99

- Dafios aviviendas y areas pobladas, servicios basicos,
etc.)

- Pérdidas humanas, damnificados.

- Pérdida de terrenos agricolas, pastizales, etc.

- Asimismo se consideraron areas que podrian ser
influenciadas

- Por un evento potencialmente peligroso (directa o
indirectamente).

Estimacion del riesgo (R): se consider? el producto simple

de P*V.

3.2 Vulnerabilidad y zonas criticas

La mayor cantidad de poblacién en la cuenca se ubica
en areas rurales, existiendo pocos centros considerados
como ciudades, y algunos que han logrado una expansion
importante en las dltimas dos décadas. Por ello, los
problemas que mas se relacionan con la vulnerabilidad
son la falta de planificacion del territorio rural (no urbano),
como de expansién urbana en las principales localidades,
que armonice a llevar adecuadamente el uso de suelo, sin
que éste sea de caracteristicas fragiles o vulnerables.

Vulnerabilidad infraestructural

Dentro de esta categoria se considera todas las
construcciones como son los puentes, residencias,
escuelas, hospitales, etc. Y ademas todo lo relacionado a
redes de servicios como son las eléctricas, telefonicas,
alcantarillado, etc.

Tabla 1
Grado de vulnerabilidad
Escenario Grado Calificacion
Cuyocuyo 5 Muy alto
Sandia 4 Alto
Massiapo 4 Alto
Vulnerabilidad social

Aqui se considera la poblacién total del area de estudio
y luego considerar la poblacién de las diferentes areas
afectadas.

Vulnerabilidad funcional

Serefiere a qué va a funcionar o no, con el objetivo de
prevery evitar daflos mayores. Es la base para preparar
el Plan de Reduccién del Riesgo.
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Resumen

Lima la capital del Per, es el centro econdmico y politico de la nacién, conjuntamente con el Callao concentran
casi la mitad del PBI nacional y la tercera parte de la poblacién nacional. Por su ubicacidn, Limay el Callao, enfrentan
una zona altamente sismica y alo largo de la historia, trdgicamente se ha vivido importantes sismos de gran magnitud
que frenaron el desarrollo y crecimiento nacional De acuerdo al estudio de Lloyd’s City Risk Index (2017), Limay el
Callao, estin consideradas como las regiones mas vulnerables del mundo frente a un sismo de gran magnitud. Segun las
estimaciones del IGP, el peor escenario sismico en la capital es un terremoto de 8.7 Mw grados en la escala Richter,
asociada al terremoto de afio 1746. Es por ello que el presente trabajo busca contribuir en el anélisis de la generacion
del riesgo y la vulnerabilidad, especificamente en las viviendas de Lima y el Callao propensas a un sismo de gran
magnitud, a través del Modelo de presion y liberacion (Modificado de Blaikie et al. -1994- ), el cual permite organizar
mejor la informacidén a través de categorias de causa-efecto, realidad-posibilidad, necesidad-casualidad, entre otros.,
pues hoy tenemos el gran reto de evitar una catdstrofe nacional, que podria detener el pais por varios afios, de acuerdo
alas estimaciones de la Red Humanitaria Nacional-ONU y PREDES, para el peor escenarios sismico se ocasionaria la

pérdida de 68 000 vidas humanas, 780 000 personas heridas y un millén y medio sin techo.

Palabras Clave: Lima, peligro sismico, vulnerabilidad por procesos, modelo de presion y liberacion.

1.INTRODUCCION

Coloquialmente se escribe y hasta se ensefia sobre
los desastres naturales, pero la naturalezano esla culpable
de los desastres humanos. La naturaleza en general,
expresa su perpetuo movimiento a través de importantes
procesos de geodinamica interna o extrema, algunos con
periodos largos como los sismos de gran magnitud, y
otros con periodos de 15 a 20 afios como el fendmeno de
El Nifio. Estos peligros o amenazas naturales transforman
constantemente la geomorfologia de su zona de influencia,
pero no necesariamente alcanzan un desastre real, por lo
tanto un riesgo real, si es que no interactiia con un
individuo, una sociedad y/o una unidad productora.

Para el caso del estudio de la ciudad, la vulnerabilidad
puede ser analizada como situacion o por procesos. La
primera nos permite tener una radiografia concreta y
vigente de las condiciones inseguras de un determinado
entorno expuesto a cierto peligro. La segunda, como el
resultado del desarrollo de procesos histéricos y
estructurales, que determinan o aumentan las condiciones
de lavulnerabilidad (Ferradas, 2012.100).

En tanto, los desastres humanos evidencian las
implicancias acumuladas de muchas decisiones
anteriores pues se desnuda las faltas y errores, por

omisioén o comisién, acumulados previos a la tragedia
(World Bank, 2010). Finalmente, los desastres humanos
son totalmente evitables, pero corresponde a un
conocimiento importante del riesgo y de la voluntad
politica para cambiarla.

2. PELIGRO SISMICO EN LIMA Y CALLAO

La actividad sismica en el Peru se debe al proceso de
subduccidn de la placa oceanica de Nazca bajo la placa
continental de Sudamericana, las cuales concentran
fricciény por ende energia, generando sismos de diversas
magnitudes, profundidades y focos. En la Figura 1, se
muestra el Mapa Sismico del Perti del afio 1964-2011,
siendo Lima y el Callao, regiones que presentan poca
actividad sismica (silencio sismico), significando la
concentran de energia sismica.

De acuerdo al Estudio «Escenario de sismo y tsunami
en el borde occidental de la region central del Peri» (2014)
del Instituto Geofisico del Peru (IGP), Lima y el Callao,
presentan una alta probabilidad de ocurrencia de un sismo
de gran magnitud (Figura 2) y el peor escenario esperado
es un terremoto de 8.7 Mw con sacudimiento del suelo
mayores a 500 cm/s? y para el Callao del orden de 900
cm/s? (Tavera, 2014.9:18).
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3. MODELO DE PRESION Y LIBERACION

El modelo de presion y liberacién de Blaikie et al.
(1994), explica el desastre a partir de dos fuerzas opuestas,
que ejercen presién una contra otra, por un lado el proceso
que origina la vulnerabilidad y por la otra, la expresién
fisica de una amenaza. La primera controlable y la segunda
no controlabk. Sibien ambas fuerzas tienen una naturaleza
contraria, estas interactilan en un determinado espacio y
tiempo, que finalmente desencadena en un desastre (Figura
3).

ZONA DE SILENCIO STSMICO
EN EL DEPARTAMENTO DE LIMA
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4. MODELO DE PRESION

De acuerdo al modelo de presiones y liberaciones, «la
progresidn de la vulnerabilidad» se construye a través de
tres fases como productos del desarrollo histérico,
econdmico y social: a) las causas de fondo, b) las
presiones dindmicasy c) las condiciones inseguras.

Las causas de fondo (o causas subyacentes), es el
conjunto de procesos extensos, bien establecidos dentro
de una sociedad y la economia mundial Las causas de

iy
Figura 1 (arriba).- Mapa Sismico del Perti del afio 1964-2011, Fuente: IGP. Figura 2 (debajo).- Modelo de asperezas en

periodos de retornos de la region occidental del Pert. Fuente: IGP.

Presion
B & ? ? .

Causas de Presiones Condiciones ‘| Desastre | Peligro

fondo dinamicas mseguras : :

Progresion de la vulnerabilidad : :
.............. 123...
Disminucién de la vulnerabilidad

Atender las : Alcanzar Reducir ’

causas Reducir las condiciones &1 Redil_mr el

de fondo PEESIONCS seguras desastre peligro
Liberacion

Figura 3.- Modelo de presion y liberacion. Fuente: modificado de Blaikie et al (1994).
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fondo mas importantes que dan origen a la vulnerabilidad
(v que reproducen vulnerabilidad con el tiempo) son
procesos econémicos, demograficos y politicos. Estos
afectan la asignacidn y distribucidn de recursos entre
diferentes grupos de personas. (Blaikie etal,, 1994. 29).

Las presiones dindmicas son procesos y actividades
que «traducen» los efectos de las causas de fondo en
vulnerabilidad de condiciones inseguras. Las presiones
dindmicas canalizan las causas de fondo hacia formas
particulares de inseguridad que tienen que considerarse
en relacion con los tipos de amenazas que afronta la
sociedad (Blaikie et al., 1994. 30).

Las condiciones inseguras son las formas
especificas en las cuales la vulnerabilidad de una
poblacién se expresa en el tiempo y espacio junto con
una amenaza (Blaikie et al, 1994. 30). Generalmente

Progresion de la vulnerabilidad

son condiciones cambiantes en plazos relativamente
breves en la medida en que pueden modificarse bajo la
influencia de las presiones dinamicas o simplemente el
comportamiento de las personas y las comunidades
(Ferradas,2012.107).

La progresion de la vulnerabilidad responde a
situaciones de causa y efecto, como también de la realidad
y posibilidad de ocurrencia, terminando tragicamente en
un desastre a medida que el peligro natural expresa su
intensidad, duracién y magnitud.

A continuacion en la Figura 4, tenemos la aplicacion
del Modelo de Presiones para las viviendas de Lima y
Callao, propensas a un sismo de gran magnitud. De
igual manera, en la Figura 4, 5 y 6, tenemos tres mapas
que reflejan la generacién y/o situaciéon de la
vulnerabilidad.

Presion

Figura 4.- Modelo de presion.

1 2 3
Causas de Presiones Condiciones
fondo dinamicas inseguras

¢ Economia de libre
mercado (Constitucién
Politica Nacional, 1993) y
minima participacién del
Estado en la economia.
(Duran, 2016)

* Desregulacion de los
servicios publicos y
mercantilizacion de la
vivienda. (Calderén. 2016,
222:223)

* Concentraciéon de la
riqueza, hipercentralismo
politico y progresivo
debilitamiento de las
municipalidades.
(Dammert, 2003. 39)

¢ Disolucién del Instituto
Nacional de Planificacién
Ley 25548 (1992)

* llegalidad, informalidad
econémica (Jiménez, 2017)

* Procesos de migracion
(De Soto. 1986) y,

de formacién de barridas
en la ilegalidad e
informalidad.

(Calderon. 2016)

* Privatizacién de servicios
publicos y la vision
mercantil de la vivienda.
(Calderon. 2016: 252:253)

¢ Crecimiento desordenado
de la ciudad a través
invasiones, trafico de
terrenos, cambio de usos
del suelo, especulacion
inmobiliaria, entre otros.
(MVCS. 2016: 97)

* Aumento de la
fragmentacion de la ciudad
y la desigualdad.

(IFEA, 2015)

* Ausencia de politicas
locales de coordinacion
para la planificacion,
programas y de
accesibilidad a la ciudad.
(MVCS. 2016)

* Ilegalidad e informalidad
de las viviendas, y la

falta de servicios piblicos
esenciales.

¢ Autoconstruccién
y precariedad de los

materiales de construccion.

* Vulnerabilidad
institucional y corrupcion.

* Fragmentacion y
desorganizacion social.

« Falta de preparacién
y trabajo con la poblacion
frente escenarios de crisis.

* Extrema pobreza y
fragilidad econémica.
Desigualdad social y
urbana. (Figura 5)

* Inaccesibilidad a la
ciudad y a los servicios
publicos esenciales.

* Construccion de
viviendas en laderas
empinadas, en suelos
malos (Figura 6) , cerca
del mar, entre otros,
ubicadas en zonas de
alto riesgo sismico.

Fuente: modificado de Blaikie et al (1994).

Desastre
Riesgo

* Freno del crecimiento
econémico y del
desarrollo nacional.

* Segin la Red
Humanitaria Nacional
para el peor escenario
sismico. La pérdida de
68 000 vidas humanas,
780 000 personas
heridas, y, un millén

y medio de personas
sin techo.

* Situacién de crisis,
shock y caos social.
(Figura 7. IFEA, 2015)

Peligro

* Peor escenario de un
sismo de gran magnitud
es de 8.7 Mw en al
escala de Ritcher.

(IGP, 2016)

* Preligros secuenciales:
réplicas sismicas, tsunami,
deslizamientos, caida de
rocas, incendios,
epidemias, ete.
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Figura 5 (Izquierda).- Mapa de viviendas en Lima segtin el nivel de servicios ptiblicos y equipamientos. Fuente: IFEA,
2015. Data: INE12007. | Figura 6 (Centro).- Mapa de microzonificacién de Lima. Fuente CISMID. | Figura 7 (Derecha).-
Mapa de vulnerabilidad de Lima en situacion de crisis. Fuentes IFEA, 2015, tomada del Estudio de PACIVUR 2013.

5.CONCLUSIONES

La vulnerabilidad estd en constante movimiento,
siendo el resultado de una serie de procesos estructurales
de una sociedad que la determinan o la acrecientan. Para
el presente, se analizé los procesos generadores de
vulnerabilidad de la vivienda de Lima y el Callao propensa
aun sismo de gran magnitud a través del Modelo de Presion
y Liberacién de Blaikie et al. (1994), que nos permite
sistematizar mejor la informacién bajo un sistema
complejo de relacién causa-efecto y de realidad-
posibilidad, entendiéndose como el riesgo de desastres el
resultado de dos fuerzas opuestas, la vulnerabilidad y el
peligro.

Asi mismo, Lima es la ciudad mas vulnerable del
planeta frente a un sismo de gran magnitud. Por lo cual, al
ser la capital del pais, un terremoto en los préximos afios
nos dejara como resultados afios de atraso y un lento
crecimiento econdmico de recuperacion.

Finalmente, si bien se estudi6 el problema de la
vivienda, corresponde atender la solucién a través del
Modelo de Liberacién de Presiones y asi lograr la
disminucién de la vulnerabilidad.
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Resumen

Entre las acciones mas importantes luego de un desastre estin el rescate de sobrevivientes, la distribucién de los
primeros auxilios y la instalacién de albergues. Dichas actividades pueden ser severamente interrumpidas si las
lineas de transporte estin bloqueadas. En zonas urbanas con alta densidad de viviendas, el desempefio de las lineas de
transporte depende mucho del comportamiento sismico de los edificios situados al lado de las carreteras. Estudios
previos han propuestos procedimientos para estimar la distribucién espacial de los escombros producto de viviendas/
edificios colapsados. Debido a la complejidad de los patrones de colapso de viviendas, dichos métodos estin basados
en geometrias simples. Este articulo muestra un estudio realizado para mejorar dichas estimaciones. Para dicho
objetivo, modelos digitales de la superficie (DSMs por sus siglas en inglés) tomados antes y después del terremoto
ocurrido en la prefectura de Kumamoto, Japén el 16 de Abril de 2016 son utilizados. Los DSMs disponibles para el
mencionado evento, proporcionaron una oportunidad inica para evaluar de forma cuantitativa, y con un alto nivel de
precision, la extension de los escombros producidos por cada vivienda colapsada. Como resultado, este articulo

reporta un analisis estadistico y funciones de probabilidad para la extensién de escombros.

Palabras Clave: Obstruccion de lineas de transporte, escombros, LiDAR.

1.INTRODUCCION

Una de las consecuencias del colapso de un edificio
debido a un evento sismico es el bloqueo de carreteras y
calles cercanas, las cuales son muy importantes para
actividades de rescate y atencion de los damnificados. Este
problema se acentda significativamente en dreas urbanas
muy densas cuyas vias de transporte son muy estrechas.
En el programa nacional de prevencion sismica de Italia,
la potencial interferencia del sistema de transito son
evaluadas en funcién a la altura de la infraestructura que
larodea (Dolce, 2012). En particular, son los escombros
de los edificios que se esparcen fuera de los limites del
edificio, en su condicién no colapsada, los que generan
dichas interrupciones. En general para cualquier tipo de
desastre, la Oficina de las Naciones Unidas Para la
Coordinacién de Asuntos Humanitarios recomienda
remover los escombros de laslineas de transporte durante
las primeras 72 horas (UNEP/OCHA, 2011). En este
articulo denominamos la extension de escombros a la
méaxima distancia de los escombros con respecto a los
limites del edificio.

Actualmente, el nimero metodologias para estimar el
riesgo sismico de lineas de transporte en zonas urbanas
es notablemente menor al nimero de métodos para
estimar dafios en edificios. Goretti and Sarli (2006)
propusieron la siguiente expresién para estimar la

probabilidad de falla de la carretera bajo cierta intensidad
sismica I

_ 1
P 1o €y

donde la variable b hace referencia al termino bloqueo, y
N,, denota el nimero de bloqueos de carretera por
edificios cuando la carretera es afectada por una
intensidad I, el cual es estimado por la siguiente
expresion:

Nbu :NbldP(bll):szdzP(b|TaI)P(T) 2)
T

en la cual, P(b/I) denota la probabilidad que un edificio
bloqueara la carretera cuando se experimente una
intensidad sismica I, P(b/T,I) hace referencia a la
probabilidad que un edificio de vulnerabilidad tipo T
bloqueara la carretera al experimentar una intensidad
sismica I, Ty P(T) denotan el tipo de vulnerabilidad y la
distribucion de edificios con dicha vulnerabilidad,
respectivamente. Los diferentes valores de P(b/TI)
fueron definidas mediante inspecciones de campo luego
de terremotos en Italia. Argyroudis et al. (2015)
propusieron un modelo para estimar la extensién de los
escombros fuera de los bordes de un edificio colapsado,
el cual denotaremos en este articulo como D. El principal
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objetivo del mencionado modelo fue para identificar
carreteras y calles con altos riesgos de ser bloqueados
durante un terremoto por colapse de edificios. Argyroudis
et al. (2015) trataron la variable D como una variable
aleatoria con distribucién normal (Gausiana), cuyo valor
esperado (el valor promedio) es definido para cuatro
distintos tipos de falla, por ejemplo:

"(li".ipo I,.(,:o%apso en una D= 2k, WY w 3)
ireccidn: _
Tipoll,colapsoenuna p = (W2 + 2k WY W
direccidn: tane @)

La demostracidén de dichas expresiones es bastante
intuitiva, se asume que la forma de los edificios
colapsados puede estimarse mediante prismas simples
orientadas horizontalmente, tales como un prisma
triangular cuyas bases son tridngulos rectangulos (tipo
I), prisma trapezoidal con trapecios rectangulares como
bases (tipo II). Si se asume que el ancho de edificio no
variay que el &ngulo formado entre un plano horizontal y
la superficie formada por los escombros (esto es, el
angulo entre el lado del prisma que esti en contacto con el
suelo y el lado del prisma que representa la superficie
superior de los escombros) es conocido, entonces D puede
calcularse de la relacion entre el volumen inicial del
edificio, de altura H, y el volumen del edificio en estado de
colapso (k ). Zanini etal. (2016) propusieron un modelo
para estimar el porcentaje de obstruccién en una carretera
de ancho W que produciria un edificio de altura H. Dicho
parametro, referido como i fue calibrado usando
muestras de eventos sismicos pasados mediante sistemas
de l6gica difusa (fuzzy logic system).

En este articulo se reporta el uso de modelos digitales
de la superficie (DSM, por sus siglas en ingles) para
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cuantificar con un alto grado de precision la extension de
escombros. Luego, dicha base de datos son usados para
calibrar funciones de probabilidades.

2. AREA DE ESTUDIO Y BASE DE DATOS

Un terremoto de magnitud Mw 6.5 ocurrio en la
Prefectura de Kumamoto, Japon. Luego de 28 horas, un
segundo terremoto de magnitud Mw 7.0 ocurrio. Ambos
eventos se ubicaron en la zona sub-urbana de la ciudad de
Kumamoto, siendo el drea mds afectada el pueblo de
Mashiki. Debido al mencionado evento, dos misiones
Airborne LiDAR fueron enviados el 15y el 23 de Abril, del
cual dos modelos DSM fueron construidos, antes y después
del segundo evento.

La figura 1 resume el proceso empleado para
identificar los escombros usando los modelos DSM. De la
figura 1d, las areas en blanco denotan los escombros, el
rectingulo rojo representa los limites del edificio antes
de colapsar, informacion requerida para medir la extension
de los escombros. En total se midieron 851 viviendas
colapsadas cuyo sistema estructural fueron pérticos de
madera. Dichas viviendas colapsadas fueron
seleccionados de la publicacion de Moya et al. (2018)

5.4
[z}

109 0.0 10.9

@)

Figura 1. Illustracion de los pasos fundamentales para
identificas los escombros. (a): DSM de un edifcio previo al
colapso. (b): DSM del edificio despues del colapse. (c):
Diferencia de elevaciones entre ambos DSMs. (d): Imagen
binaria construida de la figura (c) usando un umbral de
50 cm.
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Figura 2. Resultados de edificios medidos. (a): Grafica altura de edificio (eje x) vs extension de
escombros (eje y) producto de las mediciones de cada edificio. (b) Histograma de la extension de
escombros de edificios separados de acuerdo a la altura de cada muestra (es decir, altura de edificio).
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3.FUNCIONES DE PROBABILIDAD PARA LA
EXTENSION DE ESCOMBROS

En adicion a la extensién de escombros, los DSMs
fueron usados para medir diversas propiedades
geométricas de las viviendas, tales como altura, y el area.
Se observo una correlacion entre la extension de
escombrosy laaltura de la vivienda (Figura 2a). La Figura
2b denota el histograma de extension de escombros para
distintos grupos de viviendas separadas por su altura. De
dichos histogramas se percibi6 lo siguiente: (i) Dos partes
significativas, un pico cuando la variable es igual a cero y
una distribucién continua cuando la variable es mayor a
cero. (ii) Dicho pico disminuye cuando la altura de la
vivienda aumenta. Basado en estas observaciones y
asumiendo que la parte continua puede representarse
como una distribucién normal, se propone las siguientes
expresiones para estimar la probabilidad que una vivienda
de altura h desarrolle una extension de escombros d al
colapsar:

Memoria del 12° SIGRD Reconstruccién hacia ciudades resilientes (2018)

5.AGRADECIMIENTOS

Este estudio fue financiado por el Proyecto Japones
«Fusion of sensing and simulation of tsunami damage
assessment towards innovation of disaster medical
system» con codigo 17H06108 y el Proyecto Japones
«Increasing Urban Resilence to Large Scale Disaster: The
Development of a Dynamic Integrated Model for Disaster
Managementand Socio-Economic Analysis (DIM2SEA)»
con codigo J150002645.

6. REFERENCIAS

Argyroudis S, Selva ], Gehl P (2015). Systemic seismic
risk assessment of road networks considering
interactions with the built environment.
Computer-Aided Civil and Infrastructure
Engineering, 30: 524-540.

Dolce M (2012). The Italian National Seismic Prevention

P[D — d|H — h AND collapse] — P[D > O|H — h AND collapselP[D — d|D > 0 ANDH ()

= h AND collapse]

6

P[D =d|D > 0 AND H = h AND collapse] = ———exp l—% )
J 21ay, 20;

pp=0317h+1.106 )

o, = 0.124h + 0.378 < 1.246 (8)

donde, D y H denotan las variables aleatorias de la
extension de escombros y altura de edificio, dy h denotan
valores especificos de las variables D y H. El lado derecho
de la ecuacién (5) comprende un producto de
probabilidades, en la cual el primer factor es la
probabilidad de que la vivienda desarrolle una extension
de escombros mayor a cero y a su vez condicionado a
que tenga una altura h y que haya colapsado. Dicha
expresion esti relacionada al pico observado en los
histogramas (Figura 2b). El segundo factor esta
relacionado a la parte continua de los histogramas, el cual
se ha ajustado a una distribucién normal (ecuaciones 6, 7

y 8).
4. CONCLUSIONES

Este articulo reporta el uso de la tecnologia LiDAR
para cuantificar la extensién de escombros con una alta
precision. Se observo una correlacién entre la altura de
las viviendas y la extension de los escombros. Con base
en los patrones observados en las graficas de
distribuciones, se propusieron funciones probabilisticas
para la extension de escombros. Dichas funciones podran
ser Utiles para generar escenarios de bloqueos de lineas
de transporte luego de un evento sismico y estimar el
riesgo en términos de conectividad, desempefio y
estimacién de pérdidas econémicas.

Program, Proceedings of the 15% World
Conference on Earthquake Engineering, Invited
Lecture, 24-28 September, Lisbon, Portugal

Goretti A, Sarli V (2006). Road network and damage
buildings in urban areas: short and long-term
interaction. Bulleting of Earthquake Engineering,
4:159-175.

Moya L, Yamazaki F, Liu W, Yamada M (2018). Detection
of collapsed buildings from LiDAR data due to
the 2016 Kumamoto earthquake in Japan. Nat.
Hazards Earth Syst. Sci., 18: 65-78

UNEP/OCHA (2011). Disaster Waste Management
Guidelines. United Nations Office for the
Coordination of Humanitarian Affairs,
Environmental Emergencies Section,
Switzerland.

Zanini MA, Faleschini F, Zampieri P, Pellegrino C, Gecchele
G, Gastaldi M, RossiR (2016). Post-quake urban
road network functionality assessment for
seisimc emergency management in historical
centres. Structure and Infrastructure Engineering,
13(9):1117-1129.



Memoria 12° Simposio Internacional de Gestion del Riesgo de Desastres 107

CIP - WFEO (CDRM), Lima, septiembre 2018

ESTUDIO ANALITICO DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE VIVIENDAS
SOCIALES CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA COSTA
CENTRAL DEL PERU

Cesar Reyes’, Sandra Santa Cruz? y Alejandro Murioz?

! Asistente de investigaciéon PUCP, Lima, Peru, cesar.reyes@pucp.com
2 Profesor principal PUCP, Lima, Per, ssantacruz@pucp.edu.pe
3 Profesor principal PUCP, Lima, Per®, amunoz@pucp.edu.pe

Resumen

Enlos dltimos afios, se ha intensificado la construccién de viviendas sociales de muros de ductilidad limitada por
poseer un menor costo de construccién con relacién a viviendas tradicionales, enfocado para sectores emergentes.
Sin embargo, aliin no se tienen registros de su comportamiento ante eventos sismicos por ser construcciones nuevas.
Las investigaciones que se han realizado evaluaron el desempefio sismico solamente para el estado limite de colapso
o0 estd basado en la opinién de expertos.

El objetivo del proyecto es contribuir a mejorar la seguridad de las edificaciones peruanas mediante el estudio
analitico de la vulnerabilidad sismica de viviendas de muros de ductilidad limitada ante diversas intensidades sismicas
para la costa central del Pert. Para ello, primero se caracterizé la tipologia a través de dos modelos representativos y
se evaluaron las respuestas sismicas de la estructura mediante un Andlisis Dindmico Incremental (IDA, por sus siglas
eninglés). Luego, se obtuvieron curvas de fragilidad para cada demanda sismica, que mide su probabilidad de excedencia.
Finalmente, se obtuvo el desempefio sismico a través de curvas de vulnerabilidad que estiman el costo de reparaciéon
esperado, basado en el reporte FEMA 58. Los resultados obtenidos permitirdn evaluar las pérdidas econémicas de esta
tipologia de vivienda y posibilitardn la elaboracién de planes de reparacidn después de un evento sismico.

Palabras Clave: Vivienda social, Ductilidad limitada, Fragilidad, Vulnerabilidad.

falencia, el estado ha impulsado programas sociales de
viviendas mediante la construccién de viviendas de muros
de ductilidad limitada que poseen caracteristicas que

1.INTRODUCCION

El déficit de viviendas en nuestro pais ha impulsado la

autoconstruccién de vivienda de albaiiileria en los sectores
populares y el boom inmobiliario de construccién de
edificios de departamentos de concreto armado en
sectores tradicionales. Sin embargo, los sectores
populares no tienen los recursos econdémicos suficientes
para acceder a este tipo de edificios. Para subsanar esta
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difieren de las viviendas convencionales de albaiiileria y
de los edificios de concreto armado debido a su menor
costo. Estas estructuras tienen la caracteristica de poseer
todos sus muros de 10 cm. de espesor con una tnica
malla de refuerzo de acero corrugado o de malla
electrosoldada.

Ensayo de Traccidn de Varillas

8 mm

J Malla electrosoldada 7 mm

0 10 20 30 40 50 60 70

Desplazamiento entre cabezales (mm)

Figura 1: (a) edificio de muros de ductilidad limitada [1], (b) Ensayo de traccion de varillas de acero corrugado
de fy=4200kg/cm2 (linea azul). Ensayo de malla electrosoldada de fy=5000 kg/cm2 (linea roja) [2].
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2.METODOLOGIA
2.1 Caracterizacion de la tipologia

Se eligieron 2 estructuras que son representativas:
una estructura de 3 vivienda contiguas caracteristica de 2
pisosy 100m2 de area de planta [3] y un edifice de 5 pisos
de 4 departamentos y 300m2 de area por planta [4] y [5].
Estos tipos de viviendas predominan en los distritos
emergentes (Lima Norte, Lima Sur y Lima Este) de
reciente poblamiento que se encuentran en las zonas
perifericas de la ciudad, y en Lima centro y el Callao al
migrar zonas industriales a otros lugares.

a) —

Figura 2: (a) Planta de tipologia de vivienda de 2 pisos.
(b) Planta de la tipologia de edificio de 5 pisos

6
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Figura 3: Curvas IDAs de Sa(g) versus deriva global
del edificio de (a) tipologia de 2 pisos
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Figura 3: Curvas IDAs de Sa(g) versus deriva global del
edificio de (b) tipologia de 5 pisos.

2.2 Estimacion de curvas de fragilidad de colapso

Las tipologias se modelaron en el software Perform
3D. El comportamiento de los muros a flexién fueron
representados mediante el modelo de fibras y el
comportamiento a cortante a través de un modelo
constitutivo propuesto por Gonzales [6] con base a los
ensayos experimentales de corte de muros de ductilidad
limitada realizados por Medina [7]. Ademas, a partir de
los ensayos experimentales realizados en el Laboratorio
de Estructuras Antisismicas de la PUCP [8] se calibraron
los comportamientos de los modelos de los muros.

En las figure 3 se muestran las curvas IDAs obtenidas
al someter los modelos de la tipologia a 11 demandas
sismicas que son representativas de la costa del Pacifico
de América del Sur. Se observa un comportamiento lineal
elastico hasta una pseudo-aceleracién (Sa(g)) aproximada
de 0.5 a partir de donde se empieza a producir dispersion
delas respuestas.

Se define el estado de dafio Cerca del Colapso (CP) de
1.00% de deriva global [9]. Entonces, las curvas de
fragilidad de la figura 5 para el estado de dafio de colapso
representan la probabilidad de que las demandas sismicas
(en funcién a Sa(g)) produzca el colpaso de las
estructuras.
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Figura 4: Curvas de fragilidad de colpso de las estructuras
analizadas.
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2.3 Analisis de vulnerabilidad

Las curvas de vulnerabilidad representan las pérdidas
que presenta la estructura con respecto a la variacion del
parametro de demanda simica. Se obtendra el porcentaje
de pérdidas en funcién de los costos de reparacién o
reconstruccion. Para cada respuesta estructural, definida
por el parametro de deriva de entrepiso y para cada
intensidad simica definida por la pseudoaceleracion se
evalda el costo de reparacion segun la metodologia
propuesta por el FEMA 58 [10] y [11], en la figura 5 se
muestran sus resultados de costos de reparacién. La
definicion de los estados de dafio y los costos de reparacion
de los muros se basan en estudios y en los ensayos de
reparacion de SENCICO realizado enla PUCP [8] y [12] y
la investigacion realizado por Kerem [13].
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Figura 5: Probabilidad de excedencia de costos de
reparacién/reconstruccién para (a) de latipologia de 2
pisos y (b) de la tipologia de 5 pisos.
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Figura 6: Estado de darfios de muros ante sismos
caracteristicos para (a) la tipologia de 2 pisos y (b) la
tipologia de 5 pisos.

En la figura 6 se observa que la topilogia de 2 pisos
sufre menores dafos con relacion de la de 5 pisos, ello
tiene relaciéon con la alta resistencia de los muros para
estructuras de pocos pisos con solicitaciones bajas debido
a que por ser de peridos mas cortos estas estructuras
caen en la zona descendente de los espectros sismicos.
Asimismo, se observa para ambas estructuras el
predominio de dafio leve, ello se debe a la falta de
confinamiento de los muros. Sin embargo, este tipo de
dafio no compromete estructuralmente las edificaciones.
Ademas, los muros presentan un desempefio adecuado
para sismos raros, pues son menor al 10% los muros
que estan en estado de dafio irreparable; pero, para sismos
extremos, muy raros, la tipologia de 5 pisos ya poseen
dafios considerable, en promedio el 20% de los muros en
estado de dafio irreparable.

De la figura 7, se observa que los costos de
reconstruccion para dafios ocasionados en la tipologia de
2 pisos es menor al 20% del costo de reconstrucciéon que
principalme corresponde a dafios no estructurales. Con
respecto a la tiologia de 5 pisos, se conoce que existen
costos de reparacion de aproximadamente del10% sobre
el costo de reconstruccién para sismos frecuentes y
ocasionales. Esto se debe a que para pequeiias derivas,
los muros ya se encuentra con dafio leve y a dafios no
estructurales. Los costos se producen por los dafios
ocasionados al retirar los elementos no estructurales para
la reparacion de los muros. El costo de reparacion para
un sismo raro y muy raro representa 33% y 49% del
costo de reconstruccion. Esta elevacion de los costos se
da debido a que los muros se encuentran con dafios
severos e irreparables, cuyos métodos de reforzamientos
son mas caros. Ademas, se considera mayor dafio no
estructural, pérdidas en el retiro de elementos
arquitecténicos para la reparacion de los muros ya que
los estos métodos de reforzamiento alteran las
dimensiones de los muros generando un mayor costo de
reposicion producto de estos cambios.
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4.CONCLUSIONES

La presente investigacién muestra el comportamiento
adecuado en promedio de viviendas con muros de
ductilidad limitada de hasta 5 pisos resguardando la vida
de sus habitantes para sismos extremos. Los dafios
ocasionados por sismos frecuentes y ocasionales no seran
percibidos por los usuarios debido al uso de papel mural
como recubrimiento de las paredes. La evaluacién de dafios
y las técnicas de reparacion se utilizardn en su mayoria
para sismos raros y muy raros donde los dafios son
evidentes y es cuando recién existe la preocupacién de
los propietarios y las autoridades por el estado de las
viviendas. Las técnicas de reparacion realizadas en la PUCP
para SENCICO son técnicamente factibles [8] y con la
estimacion de las curvas de vulnerabilidad realizadas son
también econémicamente factibles, pues representan el
50% de costo de reconstruccion para un sismo muy raro
para la tipologia de 5 pisos y el 10% de costo de
reconstruccion para la tipologia de 2 pisos. Sin embargo,
en esta investigacién no se considerado las fallas por
pandeo.

Finalmente, las estimaciones obtenidas de costos de
reparacién y reconstruccion de viviendas con muros de
ductilidad limitada posibilitaran la elaboracién de planes
de reconstruccion después de un evento sismico.

5.AGRADECIMIENTOS

Se agradece a CONCYTEC y la PUCP por el
financiamiento y por impulsar la investigacion cientifica
en nuestro pafs.

6. REFERENCIAS

Muiioz A., Delgado R., Pefia C. (2006) Edificios Peruanos
con muros de concreto de ductilidad limitada.
Pontificia Universidad Catolica del Perti. Lima,
Peru.

San Bartolomé A, Muiloz A, Maduefio G. y Cavero R.
(2005). Control de falla por deslizamiento en

—&— Tipologia de 5 pisos
—+— Tipologia de 2 pisos

Sismo

Sismo
ocasional

ismo
MUy Taro

Sismo
frecuente

u-"/“

0 l 1.5

Psa(e)

Costo de reparacion/Costo de reconstruccion

Figura 7. Curvas de vulnerabilidad promedios.

-2

Memoria del 12° SIGRD Reconstruccién hacia ciudades resilientes (2018)

placas de concreto reforzadas con mallas
electrosoldadas, Proyecto SENCICO - PUCP.

SENCICO (2016). Primera Fase: Edificaciones tipicas de
vivienda popular unifamiliar y multifamiliar.

Capeco (2015). Construccion e Industria. Revista de la
Camara Peruana de Construccion. Afio L N°
312 Lima, Perua.

Galvez A. (2006) Estadisticas y Comportamiento
esperado en Base al Estudio de 295 Proyectos
Recopilados. Capitulo Peruano ACI. Conferencia
sobre Mitos y Realidades de Edificios de
Viviendas Multifamiliar en Concreto Armado.

Gonzales H. (2010). Comportamiento sismico de edificios
con muros delgados de hormigon. Aplicacion a
zonas de alta sismisidad de Peru. Tesis Doctoral.
Universidad Politécnica de Catalufia.

Medina G. (2005); Estudio Del Comportamiento
Experimental A Escala Natural De Muros Y
Modulo De Concreto Reforzados Con Malla
Electrosoldada. Tesis de grado, Facultad De
Ingenieria Civil, Universidad Nacional de
Ingenieria.

Acero ]. (2016). Estudio para determinar pérdidas por
sismo. Cuarta Fase. SENCICO. Lima, Peru.

Galvez A. (2008) Propuesta del factor de reduccion de
fuerza sismica para sistemas estructurales en
concreto armado con muros reforzados por
barras ductiles y mallas electro soldadas.
Universidad Nacional de Ingenieria.

FEMA (2012). Seismic Performance Assessment of
Buildings. FEMA P-58

Reyes C. (2017). Estudio analitico de vulnerabilidad
sismica de Edificios de Muros de Ductilidad
Limitada (EMDL) en la costa central del Pertl.
Tesis de Maestria. Pontificia Universidad
Catolica del Peru. Lima, Pera.

Huerto P. (2015). Evaluacién de la viabilidad de un
proyecto inmobiliario de vivienda econémica
en el distrito de Carabayllo. Tesis para optar el
grado de Magister en Gestién y direccion de
empresas constructoras e inmobiliarias. PUCP.

Kerem C., and Whittaker A. (2009). Performance-Based
Assessment and Design of Squat Reinforced
Concrete Shear Walls. Technical Report MCEER-
09-0010.USA.9



Memoria 12° Simposio Internacional de Gestion del Riesgo de Desastres 111

CIP - WFEO (CDRM), Lima, septiembre 2018

ANALISIS DE LA RESILIENCIA EN ESTRUCTURAS URBANAS
DENSAMENTE POBLADAS

Hugo Alatrista '* Miguel Nuriez Del Prado ** y Guillermo Rodriguez *

! Docente investigador, Universidad del Pacifico, Lima, Pert, h.alatristas@up.edu.pe
2 Docente Investigador, Universidad del Pacifico, Lima, Perd, m.nunezdelpradoc@up.edu.pe
% Docente Investigador, Universidad Catélica de Cuenca, Cuenca, Ecuador, mgrodriguezl@ucacue.edu.ec

*Los autores estan ordenados alfabeticamente y los tres realizaron aportes por igual

Resumen

El andlisis de redes urbanas complejas con grafos y multigrafos, son utilizados en la actualidad para estudiar la
morfologia de las estructuras urbanas y proporcionar estimaciones de su resiliencia. Estos estudios son de gran
interés en la comunidad cientifica debido al constante crecimiento poblacional de las urbes y el trafico vehicular. Sin
embargo, en nuestro estudio abordamos otros factores que afecta directamente a los problemas anteriores como son,
los eventos adversos naturales y sociales. Estos eventos generan interrupciones, en las vias de transporte, los cuales
afectan directamente, la congestién de vehiculos, tiempo de viajes, contaminacién ambiental, incremento en el consumo
de combustible, entre otros. Para esto, calculamos métricas obtenidas de las propiedades de los grafos que facilitan
comprender la resiliencia de una red de transporte ante la aparicidn de un evento adverso (terremotos, inundaciones,
ataques terroristas o manifestaciones). Ademas, simulamos ataques de red aleatorios, dirigidos y localizados, eliminando
cruces de calles, computarizando el nuevo grado de centralidad intermedia a ciertos lugares, por ejemplo, hospitales.
Los resultados obtenidos muestran la distribucion de lugares de alta interconectividad propensos a mayor congestion

de trafico, de interés para generar nuevas politicas publicas confiables.

Palabras Clave: Resiliencia, Redes Urbanas, Grafos, Distribucion, Trdfico.

1.INTRODUCCION

La sobrepoblacion de areas urbanas ha generado un
interés de estudio esencial por la comunidad cientifica,
en temas de resiliencia y vulnerabilidad [1]. Considerando
que su infraestructura de carreteras, puentes, pasos
peatonales, entre otros, van colapsando con el paso del
tiempo. Estudios previos relacionan estos elementos
estrechamente con la congestion vehicular y la movilidad
de los peatones [2-3].

El estudio esta enfocado en mostrar el grado de impacto
que soportan las redes urbanas en su resiliencia al ser
afectadas por interrupciones de eventos bruscos o
planificados de origen social o climatico. Estos eventos
pueden ser: inundaciones, nevadas, huracanes, huelgas,
manifestaciones o atentados terroristas, los cuales
provocan dafios e interrupciones bruscas puesto que son
dificiles de prever; en cambio, eventos como: desfiles,
ferias, maratones, entre otros, son interrupciones
planificadas. Ademas, seglin Ganin A. et al. [4], varias
redes de carreteras que operan de forma ineficiente son
masresilientes a la interrupcion que otras mas eficientes.
Esto se agrava con la heterogeneidad y complejidad de las
redes dificultando el proceso del analisis [5]; porlo tanto,
serealiz6 la siguiente investigacion para entender mejor
estos comportamientos.

2. ANALISIS

Para el estudio, cargamos los componentes gigantes
en un grafo [6-7], para establecer, las métricas, su forma
y su apariencia [8-9]. Las fuentes de datos espaciales son
de OpenStreetMap (OSM) convenientes para realizar
analisis a través de grafos [10]. Las medidas de
conectividad, densidad y centralidad intermedia sirven
para caracterizar las propiedades de la estructura urbana.
En cambio, los ataques, aleatorios, dirigidos y localizados
por eliminaciéon o interrupcién de los nodos de
interconexion [11-12] sirven para evaluar la robustez.
Las medidas primarias que se describen a continuacién
se calculan en funcién de v que es el total de vértices de un
grafo Gy e el total de bordes.

F=e—v+1 (1)
__F (2)
2v—5
O . 1?{13 + U(EJ (3)
Zj.zzz Vi
e
D=——" 4
r(v—1) “
Fal ©)

)
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Donde, E es el nimero de caras de una red, M es el
coeficiente de malla, O es el coeficiente organico, D es la
densidad de lared y C es la conectividad. La centralidad
intermedia (BC, Betweeneess Centrality) se calcula con:

B (i
By 5

Bi =
Bf;g

j£ge6

Donde, Bi es la centralidad de interconexion de un nodo
o borde con accesibilidad, Bjg(i), es el nimero de vértices
o bordes mas cortos entre j y g que pasan pori. Bjg, es el
total rutas mas cortas, la descripcién de cada ecuacién se
puede revisar en [8]. En este estudio evaluamos los
sectores sensibles de atencién social como son los
hospitales. Medimos la incidencia de las siguientes redes
urbanas, distritos de San Juan de Lurigancho (SJL) y San
Borja Lima, Peru y las zonas del Sur y Norte de Quito,
Ecuador:

Para construir el componente gigante de la red de SJL
se aplicd el nombre del lugary el pafs, tipo multigrafo, en
la red de San Borja el proceso fue similar de tipo grafo
simple. En Quito Sur Y Quito Norte, se us6 el método
cuadro delimitador (bounding box) [10]. Luego de este
analisis, se observo que la apariencia de las redes es lineal
aexcepcion de San Borja que es circular [8]. Los resultados
obtenidos y representados en la Tabla 1 muestran las
medidas (ecuaciones 2,3,4,5) comparando los valores
entre los componentes, gigante, mediano y pequefio. Se
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Figura 1. Muestra los grafos jerdrquicos (a) San Juan de
Lurigancho SJL, (b) componente mediano del Hospital
SJL, Km de radio, (c) componente pequerio del Hospital
SJL (d) centralidad intermedia de SJL.

observa que la red de calles de SJL predomina la malla al
igual que Quito Sur; en cambio, San Borja es organico y
Quito Norte es mixta. El ataque localizado a los
componentes medianos tiene alta BC*, puesto que el
promedio es del 13.83 %y el de los componentes gigantes
es solo el 0.62%.

Tabla 1
Métricas de cada componente de red: BC Centralidad intermedia de los compontes gigante y mediano, BC*
Centralidad Intermedia de los componentes pequefios, % relacién entre BCy BC*.

Zona Urbana Hospitales Malla Orgénico Densidad Conectividlad BC BC* %
Giganie/ SIL. SiL 0.8718  0.7904  0.0003 1493 5366 0.1047 0.2
Solidaridad 5366 0.5629  1.05
Mediano/SJL SiL 0.8276  0.8542  0.0025 14925 18.908 2.0782 10.99
Solidaridad 0.8199  0.8049 0.00386 15081 14.2808 2.7182  19.03
Gigane/ San Bora. Nifiosy Adolescentes ~ 0.6962  0.7215  0.0018 15704 17.6022 0.1252 0.7113
Clinica Internacional 17.6022 0.0767 0.4356
Mediano / San Borj. Nifiosy Adolescentes ~ 0.6993  0.6949  0.0043 15108 13142 1.809 1377
Clinica Internacional 0.6178  0.7373  0.0039 15393 12.642 06672 528
Giganie/ Quib Sur. Padre Carolo 0.8499  0.7568  0.0002 14565 48.1593 1.0272 2.1328
Enrique Garcés 481593 0.0159  0.033
Mediano/ Quito Sur. Padre Carolo 0.674 0.736  0.0047 14364 13.6046 4.0462 29.74
Enrique Garcés 0.719 0.77  0.0054 1.3532 13.1918 0.9107 6.9
: . Pablo A. Suarez 0.7323  0.7894  0.0002 14379 43.6766 0.0462 0.1058
Glgante/ Quio Nore .y o 436766 0.1267 0.2901
Mediano/ Quio Sur. Pablo A. Suarez 0.7314  0.7596  0.0047 14481 12.2986 0.9222 75
SOLCA 0.734 0.78  0.0045 1.3672 121598 2119 1743
Promedio ataque a componentes medianos 13.83%
Promedio ataque a componentes gigantes 0.62%
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Para determinar la resiliencia de las estructuras
urbanas, realizamos ataques aleatorios, dirigidos y
localizados (utilizando la ecuacién 6), tanto a los
componentes gigantes y medianos de cada red. Estos
ataques reflejan la fragilidad o robustez de la red y
determinan si la estructura depende de un nimero pequefio
de vias para mantener su funcionamiento normal El
ataque aleatorio muestra la resiliencia promedio de la red
y el dirigido indica el grado de interconectividad; es decir,
silared cae bruscamente al eliminar un pequefio grupo
de nodos tienen alta dependencia y la red es fragil, tal como
se aprecia en la Figura 2a; caso contrario la red es mas
resiliente.

Figura 2. Donde, (a) muestra el ataque aleatorio linea
naranja, ataque dirigido linea azul, ataque localizado
linea verde; (b) pulsimetro del ataque localizado evaluando
la incidencia de cada punto interrumpido; (c)
representacion de los puntos de mayor a menor
interconectividad; (d) se muestra la distribucion de
interconexién y zonas de alto trdfico en los puntos de
color rojo; componente mediano del hospital de SJL.

3.CONCLUSIONES

El analisis de redes complejas utilizando técnicas
computacionales, sirven para representar la morfologia
de ciudades especialmente de las grandes urbes;
visualizamos su forma y apariencia (Ver Figura 1), estos
datos sirven luego para evaluar su grado de resiliencia.

La estimacion de la resiliencia ante eventos adversos
de los componentes, gigantes, mediano y pequeno se
realizo con el andlisis jerarquico a las redes urbanas del
estudio, usando ataques, aleatorios, dirigidos y localizados,
como se aprecia en la Figura 2a, 2b, 2c y estableciendo la
medicién del BC* de la Tabla 1.

El analisis de la centralidad intermedia y la
clasificacién descendente sirvié para identificar la
distribucién de los lugares de alta interconexion,
propensos a mayor congestion de trafico, tal como se
aprecia en la Figura 2d con puntos de color rojo. Por este
grado de interconectividad y carga de trafico que soportan
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estos sectores de la red; el impacto en la resiliencia es
mayor en que en otros sectores de menor grado.
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Resumen

De acuerdo a la filosofia de la norma peruana de Disefio Sismorresistente (E-030) se permite el dafio en las
estructuras evitando la pérdida de vidas humanas; la norma indica ademas el uso obligatorio de sistemas de proteccion
sismica en establecimientos del sector salud (ptblicos y privados) con Ia finalidad de evitar dafios en las estructuras
y pérdidas de vidas humanas, esto implementa la filosofia de la norma en edificaciones esenciales; pero aun asino se
indica parametros que permitan medir el nivel de desempefio esperado de la estructura después de un evento sismico.

En el presente trabajo de investigacion se analiz6 y disefié un hospital aislado empleando metodologia de estados

de dafio y niveles de resiliencia dados en REDi.

Se analizaron y evaluaron los parametros de desempeno sismicos de la estructura tales como aceleraciones y
derivas de entrepiso, estados de dafio en curvas de fragilidad; ademas se evalud la capacidad de recuperacion de sus
funciones post evento sismico, de acuerdo al método de clasificacion RED], verificando el tiempo fuera de servicio, el
porcentaje del costo en reparaciony la seguridad de los ocupantes.

Esta investigacion concluye que el hospital tiene clasificacidn nivel platino, presenta los resultados de 76 horas
como tiempo de recuperacion y 0.9% del costo inicial como costo de reparacidn lo que significa dafios muy leves

tanto en elementos estructurales y no estructurales.

Palabras Clave: Resiliencia, Aislamiento, FEMA, REDI.

1.INTRODUCCION

El disefio por resiliencia estd siendo usado con mas
frecuencia para el desarrollo de los proyectos, en tal
medida para ver el comportamiento mas certero de las
edificaciones, es decir, no solo el disefio por resistencia,
sino también evaluar los dafios estructurales y no
estructurales de la edificacion ante eventos sismicos,
ademas de la capacidad recuperacién operacional. Se ha
demostrado mediante estudios, ensayos a escalas reales
y experiencia en sismos reales que estructuras aisladas
sismicamente presentan un mejor desempefio, los niveles
de dafios son minimos es por eso que la norma peruana
exige su uso para edificaciones del sector salud. El disefio
por desempeio en conjunto con métodos establecidos por
FEMA y REDi permiten medir los niveles de dafio que
presenta el hospital aislado en un eventual sismo severo.

2.CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El proyecto es el hospital de Otuzco, ubicada en la
provincia de La Libertad. El edificio a estudiar es el Bloque
B el cual tiene 3 pisos y un area techada aproximada de
1166 m?2 De acuerdo a la norma técnica peruana, el
proyecto se encuentra en la zona sismica 3, el suelo es

del tipo rigido y el factor de uso es 1.0 para edificios
aislados. El sistema estructural planteado es de pdrticos
de concreto armado debido a que la estructura esta aislada
sismicamente. El sistema de aislamiento se encuentra en
el semi-sétano con una altura de 1.50 m para la inspeccion
de los dispositivos.

3. NIVELES DE DESEMPENO SiSMICO OBJETIVO

Para el analisis y disefio de la estructura se plante6 un
nivel de desempefio ante un sismo severo con el objetivo
de que el hospital sufra el minimo dafio y pueda seguir
brindando servicio después del sismo. El nivel de
desemperio objetivo ha sido tomado en base alos estados
de dafio planteados por el FEMA P-58 y de la capacidad de
resiliencia de la estructura dado por el REDi. Ambas
instituciones usan métodos probabilisticos basados en
datos caracteristicos de la edificacion tales como el uso,
amenaza sismica, comportamiento estructural,
comportamiento en elementos no estructurales,
obteniendo como resultado curvas de fragilidad con
diferentes estados de dafio ademas de indicadores de la
cantidad de damnificados, costos de reparaciones, tiempo
fuera de servicios, entre otros.
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3.1 Niveles de daiio considerado por FEMA

De acuerdo a FEMA P-58 los niveles de desempefio
sismicos son identificados como Operacional,
Inmediatamente Ocupacional, Resguardo de la Vida y
Prevencion de Colapso. Los principales programas creados
por FEMA son HAZUS y PACT plantean modelos
probabilisticos con datos del proyecto y determinan la
probabilidad de colapso y los estados de dafio en elementos
estructurales y no estructurales que pueden resultar de un
sismo de disefio.

3.2 Capacidad de resiliencia sismica establecidos
por REDi

El sistema de clasificacion de REDi (Resilience-based
Earthquake Design Initiative) evalia 3 aspectos post
evento sismico: tiempo fuera de servicio, pérdida
financiera directa y seguridad de los ocupantes.
Dependiendo del nivel de desempefio b estructura se puede
clasificar como Platinum, Gold o Silver. REDi toma los
datos obtenidos de HAZUS y PACT para realizar las curvas
de fragilidad y categorizar el nivel de resiliencia de la
edificacidn.

4.CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE
AISLAMIENTO SiSMICO

El sistema de aislamiento estd conformado por
aisladores del tipo elastémeros y deslizadores de friccion
simple. Los aisladores estin compuestos de capas de
caucho natural y acero intercalados y en el medio tienen
un nucleo de plomo para disipar energia sismica, los
deslizadores de friccion estan compuestos por superficies
deslizables de PTFE y acero inoxidable. El sistema de
aislamiento esta disefiado con el sismo maximo
considerado (2% de probabilidad de ocurrencia en 50
afios) y considerando los factores de modificacion de
propiedades de materiales, obteniendo un desplazamiento
maximo total de 32.1 cm. Se combinan aisladores y
deslizadores para mejorar el comportamiento modal y
reducir la fuerza sismica, quedando un valor de fuerza de
corte normalizado de 0.15 considerando los factores
lambda superiores y el sismo de disefio.
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5. DESEMPENO SiSMICO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES YNO ESTRUCTURALES

Luego de citar las caracteristicas de la estructura y el
sistema de aislamiento sismico, se realiz6 el analisis y
disefio de los elementos estructurales y no estructurales,
se ha usado un analisis No Lineal Tiempo Historia en el
Programa ETABS 17.0.1, Ias sefiales usadas para el analisis
sismico fueron de los sismos de Lima de 1966, Moquegua
de 2001 y Pisco del 2007, se escalaron al espectro de
disefio y maximo de lanorma E-030 del RNE.

5.1 Desempeiio sismico de elementos estructurales

Del analisis Dindmico No Lineal Tiempo Historia
realizada a la estructura aislada se obtuvieron derivas
maximas de 2.09 %o y aceleraciones pico de 0.27(g) a
sismo de disefio con los factores lambda superiores de
los aisladores. La estructura esta dividida por el sistema
de aislamiento en stipery sub estructura, de acuerdo a la
norma ASCE 7-10 se disefia la sub estructura con el 100%
de la fuerza sismica es decir con R=1.00 y la sdper
estructura con 1.00d»R=2.00d»2.00. Luego serealizé un
analisis de diagramas de momento curvatura de vigasy
columnas para evaluar la incursién en el rango inelastico,
lo cual no se di6 dado que las fuerzas sismicas fueron
reducidas por el aislamiento sismico. Estos datos
obtenidos son usados pararealizarlas curvas de fragilidad
de la estructura.

5.2 Desempeiio sismico de elementos No
estructurales y contenido

Para mejorar el comportamiento de los elementos no
estructurales y el contenido de la edificacidn se siguieron
los parametros indicados en el FEMA 74-FM, el cual realiza
un cuestionario de las medidas de seguridad y fijacion de
los equipos a la estructura principal, para el caso de
hospitales existen equipos de alto valor econémico,
equipos de gas, redes de sistemas de agua, luz, deteccion
de fuego, HVAC, elevadores, entre otros. Para evaluar los
estados de dafio de los elementos No Estructurales y
contenido, la metodologia HAZUS evalia considerando
derivas y aceleraciones de entrepiso originados por
diferentes niveles de sismo (ver Figura 1), en la cual se

. Nonstructural Damage States - All Building Types
Design Level - -
Slight | Moderate | Extensive | Complete
Inter-Story Drift Ratio (Ags)- Drift-Sensitve Components
Al 0.004 | 0.008 | 0.025 | 0.050

Peak Floor Accelaration (Amax.ds)- Accelearation-Sensitive Components/Contents (g's)

Special High-Code 0.45 0.9 1.8 3.6
High-Code 0.30 0.6 1.2 24
Moderate-Code 0.25 0.5 1.0 2.0
Low-Code 0.20 0.4 0.8 1.6
Pre-Code 0.20 0.4 0.8 1.6

Figura 1. Criterios de estados de dafio segiin HAZUS
Table 6.4 Hazus Damage-State Criteria for Nonstructural Systems and Contents
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puede apreciar que el estado de dafio es Leve (Slight) dado
que las derivas son menores a 0.004 y las aceleraciones
son menores a 0.30(g) para un nivel de sismo High-Code.
Siempre que se sigan los lineamientos del FEMA 74-FM
y el sistema de aislamiento instalado sea el adecuado el
estado de dafio de los elementos no estructurales sera leve.

6. NIVEL DE RESILIENCIA SiSMICA DEL PROYECTO
EN ESTUDIO

Cumpliendo con los pardmetros establecidos por FEMA
P-58, FEMA 74-FM, realizando el disefio del sistema de
aislamiento acorde a la norma ASCE-7-10, disefiando la
estructura con el reglamento nacional de edificaciones y
siguiendo las metodologias de HAZUS y PACT la estructura
esta clasificado como PLATINO de acuerdo al REDi. Las
curvas de fragilidad obtenida de la metodologia PACT
indica que la probabilidad de colapso es 0%, indicando
que no existen pérdidas de vidas. Se evaluaron diferentes
estados de dafio, generando una libreria de curvas de
fragilidad evaluando la probabilidad de ocurrencia de
acuerdo a las deriva y aceleraciéon maxima obtenida del
analisis, los resultados confirman el nivel de desempeio
Operacional dado por FEMA. Para la clasificacién REDi
se crearon las curvas de fragilidad de tiempo de
recuperacion (ver Figura 2) y costo de reparacidn (ver
Figura 3), los resultados son 76 horas como tiempo de
recuperacién y 0.9% del costo inicial como costo de
reparacion.

7.CONCLUSIONES

El Hospital de Otuzco esta clasificado como nivel
Platino de acuerdo al sistema RED], es decir el nivel de
resiliencia que presenta es el de mayor categoria para el
tipo de edificacion hospitalaria.

El sistema de aislamiento sismico mejora el
desempefio sismico de la edificacion, reduce los estados
de dafios en elementos estructurales y no estructurales.

El Hospital de Otuzco tiene un nivel de desempefio de
acuerdo a FEMA P-58 Operacional post evento sismico,
de acuerdo a Hazus, el nivel de dafio a los elementos no
estructurales y el contenido es leve.

Las metodologias planteadas por FEMA, REDi, Hazus
y PACT permiten evaluar probabilisticamente el
comportamiento de la edificacién después de ocurrido un
sismo de disefio a través de curvas de fragilidad.
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Resumen

El presente documento investiga la efectividad del uso de aisladores elastoméricos para el reforzamiento de
puentes de concreto. El puente Huamani se analiza como estudio de caso. Ubicado en la costa central de Pert, este
puente fue construido alrededor de 1950 con provisiones sismicas obsoletas, utilizando apoyos fijos de acero. Sufrié
dafo severo durante el terremoto de Pisco 2007 (8.0 Mw). Se analizaron modelos para los escenarios as-built y
aislado, para luego comparar los resultados mas representativos.

Para la opcién aislada, los apoyos fijos de acero se reemplazan con aisladores elastoméricos (LRB), con el fin de
desacoplar el movimiento de la super-estructura y la sub-estructura, aumentando asfi la flexibilidad del sistema y
disminuyendo las fuerzas transmitidas a sistema sismo-resistente (pilares y vigas transversales). Elementos flexibles
conocidos como “link elements” se introdujeron en el modelo as-built, asignandoles las propiedades de los aisladores. El
analisis del puente aislado se realizé siguiendo el método simplificado presentado en el AASHTO GSID (Guide
Specifications for Seismic Isolation Design).

Se observé que laimplementacién del sistema de aislamiento aumento el coeficiente de amortiguamiento general
de la estructura en mas de 3 veces, asi como su flexibilidad. Esto redujo significativamente las solicitaciones en la sub-
estructura y vigas transversales en un promedio del 75%. Se concluye que el uso de aisladores elastoméricos es
efectivo para el reforzamiento sismico de puentes de concreto y que este procedimiento analitico puede aplicarse a
otros puentes de caracteristicas similares en Peru.

Palabras Clave: puentes, reforzamiento, sismo, aislamiento.

1.INTRODUCCION

Peru es un pais con gran actividad sismica debido a
su ubicacién en el 'Cinturén de Fuego del Pacifico’, y ha
sufrido desastrosos eventos sismicos en los dltimos afios
como el Terremoto de Ancash de 1970 (7.9 Mw, 70,000
muertes), el terremoto de Arequipa de 2001 (8.4 Mw, 145
muertes); y mas recientemente, el Terremoto de Pisco en
2007 (8.0 Mw, 519 muertes) [1].

Estos eventos causaron grandes pérdidas personales
y materiales. Sin embargo, las tecnologias de proteccion
sismica en Perd no son de amplio uso. En los tltimos
afios, los sistemas de aislamiento se han comenzado a
implementar en edificios, pero los puentes permanecen
ignorados. En enero de 2016, el gobierno peruano publicé
la version actual de la Norma de Disefio Sismorresistente
(Norma Técnica Peruana NTE E.030) que hace obligatoria
la implementacidn de sistemas de proteccion sismica para
edificios esenciales (escuelas, hospitales, etc.), sin
requisitos especificos adicionales para puentes. (NTE
E0.30,2016).

El Manual de Disefio de Puentes (MTC, 2016) [3]
proporciona disposiciones minimas y vagas para el

analisis y disefio de puentes aislados, dejando a los
ingenieros locales con informacién y lineamientos
insuficientes sobre este tipo de estructuras.
Considerando que en Perti muchos puentes antiguos
construidos con provisiones sismicas obsoletas todavia
estan operativos, y dada la alta actividad sismica en el
pais (especialmente en la costa peruana); se observa la
necesidad de evaluar la vulnerabilidad sismica y reforzar
estos puentes. Es crucial mejorar su desempeiio sismico,
buscando el cumplimiento de los criterios sismicos
actuales aplicados en otros paises sismicamente activos
y mas desarrollados, como Estados Unidos y Japon.
Deacuerdo con Siqueiraetal (2014) [4], el aislamiento
sismico se ha utilizado recientemente para el
reforzamiento de puentes existentes al aumentar su
flexibilidad y, por lo tanto, sus periodos naturales de
vibracion. Esto reduce efectivamente la entrada de energia
sismica en la estructura del puente y las solicitaciones en
el sistema de estabilidad lateral [4]. Ademas, la
implementacion de aisladores es generalmente mas facil
de ejecutar y menos costosa que el reforzamiento de la
sub-estructura (pilares, columnas o cimientos) [5]. A
pesar que no hay registro de puentes en Peru reforzados
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con esfa técnica, en otras partes del mundo esto se ha
implementado con éxito. Algunos ejemplos notables son
los reforzamientos del puente Golden Gate en San
Francisco (EE. UU.), los viaductos Bolu en Turquia; y el
puente Chemin des Dalles en Canada[4].

La Figura 1 ilustra el principio de este método de
reforzamiento. En el caso de un sistema de puente aislado
(b), la deformacion tiene lugar en los aisladores durante
un terremoto, evitando el dafio de la sub-estructura;
mientras que en un sistema de puente convencional (a),
esta deformacion ocurrird en la sub-estructura, lo cual no
es deseable. Los elementos de la subestructura (columnas
o pilones) son los mas solicitados durante un terremoto,
y es crucial prevenir su dafio. Esta claro que el sistema de
aislamiento mas utilizado para aplicaciones en puentes
es el de aisladores elastoméricos con nucleo de plomo
(LRB), como lo indican Buckle et al (2006) [6].

T

(a) Conventional bridge where deformalion occurs in substruclure.

T

{b) Seismically isolated bridge where deformation occurs in the isolator.

Figura 1. Comparacion de un puente convencional y un
puente aislado [6]

El objetivo de este trabajo es evaluar la eficiencia de
los aisladores elastoméricos para el reforzamiento
sismico de un puente de concreto armado de varios tramos,
especificamente el puente Huamani en Pisco, Pery,
mediante la comparaciéon de las respuestas y
solicitaciones (desplazamientos y fuerzas) obtenidas de
analisis dinamicos lineales de modelos as-built y aislados.
De esta forma se evalia la reduccién de las fuerzas
sismicas inducidas en la estructura debido a la
implementacion del sistema de aislamiento.

2.ESTUDIO DE CASO: PUENTE HUAMANI

El puente Huamani (ver Figura 2) es un puente
continuo de concreto armado que se extiende sobre el rio
Pisco, en el departamento de Ica en Pert. Fue construido
alrededor de 1950y sufri6 dafos considerables durante el
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terremoto de Pisco de 2007 (8.0 Mw), quedando ubicado
a aproximadamente 60 km del epicentro. Se encuentra
cerca del pueblo de San Clemente, en la provincia de Pisco,
enlas coordenadasS13°41'13"W76°09'31",yesuno de
los puentes mas importantes de la Carretera Panamericana
Sur, la red de carreteras mas importante en la costa
peruana.

Figura 2. El puente Huamani sobre el rio Pisco después
del Terremoto de Pisco (2007) [7]

Este puente es un caso representativo de muchos
puentes antiguos de concreto armado que todavia estan
operativos en Perd, y que fueron disefados con
disposiciones sismicas inexistentes u obsoletas. El
criterio de disefo sismico utilizado para este puente fue
aplicar como fuerza cortante basal el equivalente al 4 -
8% del peso del puente, sin disposiciones conrespecto a
la ductilidad [7].

Elevacion lateral:
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Figura 3. Esquema del puente Huaman{ (dimensiones en
mm)
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El puente consta de 5 tramos, 3 tipicos de 30 metros
cadaunoy 2 tramos de 23 metros a los lados, lo que dauna
longitud total de 136 metros (ver Figura 3, arriba). La
super-estructura esta soportada por 3 vigas acarteladas
que tienen 700 mm de ancho y 1.80 m de altura (lejos de
los apoyos), y en los apoyos las vigas tienen 3.5 m de
altura. La plataforma del puente es una losa de concreto
armado de 300 mm de espesor. También existe varias
vigas diafragma (transversales) que restringen la
estructura lateralmente.

La sub-estructura consta de dos estribos y cuatro pilares
interiores que miden 1.10 m por 8.20 m, con llaves de
corte implementadas en sus lados como se muestra en la
Figura 3 (abajo), con el objetivo de controlar el
desplazamiento lateral excesivo. Estos pilares se apoyan
en cimientos profundos (caissones) [7]. En los pilares
intermedios, la super-estructura se apoya en planchas de
acero (steel pot bearings), fijos en ambas direcciones. En
los estribos, se usaron rodillos de acero simples, que se
pueden mover libremente en la direccion longitudinal,
pero estan restringidos en la direccién lateral por medio
de topes de acero. Seguin las inspecciones postterremoto
los apoyos de acero se encontraron en muy mal estado,
corroidos y cubiertos con éxido y suciedad [7].

Se observaron dafios estructurales y geotécnicos
durante las inspecciones en el puente Huamani después
del terremoto. Los informes mas completos sobre este
tema son los trabajos de Tang & Johansson (2010) [7],
Johansson et al. (2007) [8] y Taucer et al. (2009) [9],
siendo estas las principales fuentes consultadas para este
documento. Algunos ejemplos de dafio estructural critico
se muestran en la Figura 4.

Figura 4. Dafo estructural observado en el puente
Huamani luego del sismo de Pisco 2007 [7], [8]
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Se observo agrietamiento severo en uno de los pilares,
en launién con su llave de corte. Esto se debi6 ala pérdida
de larestriccion lateral en los apoyos que permitié que la
superestructura se moviera libremente en este punto,
golpeando la llave de corte y causandole un dafio severo
(ver Figura4.a). Lallave de corte, aunque dafiada, impidi6
que la super- estructura del puente sufriera desplazamiento
y vuelco excesivos (se observo un desplazamiento
permanente de 100 mm) [7]. Ademas, se observaron
grietas severas en las vigas diafragma transversales, que
proporcionan estabilidad lateral a la super-estructura (ver
Figura 4.b).

Los rodillos de acero en los estribos debian
comportarse como restringidos lateralmente por medio
de topes de acero soldados a sus placas base. Sin embargo,
los rodillos de acero en el estribo sur sufrieron dafios
severos debido a un desplazamiento excesivo, perdiendo
sus restricciones laterales (ver Figura 4.c). Por otro lado,
en el estribo norte el dafio fue menos severo, con la
restriccion lateral alin presente, pero con evidencia de
desplazamiento permanente (Ver Figura 4.d). Se observé
corrosion severa en todos los apoyos de acero [7].

3.METODOLOGIA

Se analizan dos modelos del puente Huamanti: as-built
y aislado; y se comparan sus resultados. Para la opcién
aislada, los apoyos de acero fijos presentes en el modelo
as-built se deben reemplazar con enlaces flexibles que
tengan las propiedades de los aisladores. El proceso de
modelado se describe con mayor detalle en la Seccién 4 de
este documento.

La eficiencia del sistema de aislamiento se evalia
comparando los siguientes resultados de los analisis de
los modelos as-builty aislado: desplazamientos de super-
estructura y subestructura, fuerza cortante en la base,
fuerzas en elementos estructurales criticos, periodos y
coeficientes de amortiguamiento. Ademas, se calculan las
capacidades de los pilares y las vigas transversales (corte
y flexién), a fin de ilustrar los efectos beneficiosos del
sistema de aislamiento sobre la relacién demanda-
capacidad de estos elementos.

La respuesta de una estructura aislada es muy
complicada de analizar, debido a la alta nolinealidad
inducida por los aisladores. Los modelos no lineales para
los elementos de la estructura tienen que combinarse con
las curvas histeréticas de los aisladores obtenidas a partir
de pruebas de laboratorio, y graficas tiempo - historia
paralas cargas sismicas. Sin embargo, para el propésito
del presente documento, solo se llevan a cabo analisis
lineales, siguiendo el método simplificado AASHTO GSID
como se describe en la Seccién 7.1 de lanorma AASHTO

Guide Specifications for Seismic Isolation Design GSID
(2010) [13].

Los aisladores LRB disipan energia debido a la friccién
interna dentro del material de caucho (también llamada
amortiguacion viscosa) y a la deformacién en el nicleo
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de plomo. La Figura 5 (arriba) muestra una seccién tipica
y el diagrama fuerza-desplazamiento de un aislador LRB,
donde se pueden apreciar las curvas histeréticas y su
comportamiento no lineal El comportamiento ciclico de
estos aisladores se puede representar aproximadamente
mediante un modelo simplificado bi-lineal como se
muestra en la Figura 5 (abajo).
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Figura 5. Arriba: Seccién de un aislador LRB y su
diagrama fuerza—desplazamiento [10], [11].
Debajo: Modelo bi-lineal simplificado de un aislador
elastomérico [12]

Donde:

K, =Rigidez inicial

K, =Rigidez post-fluencia
K,_,=Rigidez efectiva del aislador
Q,=Resistencia caracteristica

Fy = Fuerza de fluencia
F,_,=Maxima fuerza en el aislador

d =Desplazamiento de fluencia
d_ =Desplazamiento maximo

isol

Ademas K, es estimado con la siguiente expresion

[12]:
A
KQZ(;—X(IJSIOLZU) (1)

r
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Donde Tres el espesor total del caucho (suma de todas
las capas), G es el mddulo de corte del caucho y 4 es el
area de la seccion transversal K, estd en el rango de 15 a
30 veces K. Notese que la rigidez efectiva K, depende del
desplazamiento maximo del aislador dl.wl; porlo tanto, no
es posible saber su valor de antemano. La rigidez efectiva
del aislador K, , es un parametro muy util cuando sdlo se
considera métodos lineales para el analisis sismico. El
valor de K, es introducido en el programa SAP2000 para
definir las propiedades de los elementos flexible utilizados
para representar los aisladores en el modelo. La
metodologia presentada es este documento para
determinar las propiedades del sistema de aislamiento y
larespuesta de la estructura aislada consta de tres etapas:
* En primer lugar, se aplica el Método Simplificado

presentado en AASHTO GSID. Para la primera iteracién
se supone un desplazamiento y se define un conjunto
preliminar de propiedades caracteristicas de
resistencia del aislador. La respuesta de desplazamiento
de la estructura aislada se calcula teniendo en cuenta la
reduccion por amortiguacion. Luego, la convergencia
se comprueba comparando el desplazamiento
obtenido con el valor inicial supuesto.

* En la siguiente etapa, se lleva a cabo un analisis
espectral multimodal, similar a lo que se hace con la
estructura as-built, pero con un espectro de respuesta
modificado (reducido por amortiguacidon). Se utiliza
los mismos modelos as-built, pero reemplazando los
enlaces rigidos por enlaces flexibles que tengan las
propiedades caracteristicas del aislador determinadas
en la etapa anterior. El objetivo es obtener una
respuesta similar a la estimada por el Método
Simplificado GSID. Después de alcanzar esta segunda
convergencia, se obtienen respuestas de fuerzas y
desplazamiento para la sub-estructura y los aisladores.

* La etapa final es el disefio de los aisladores para
asegurar su viabilidad, utilizando las fuerzas y
desplazamientos obtenidos del analisis dinamico
espectral Se siguen los requisitos y las verificaciones
proporcionadas por el AASHTO GSID. El disefio
incluye la especificacién de dimensiones y
propiedades del material, que se deben comparar con
las dimensiones del puente existente.

El método simplificado AASHTO reduce la estructura
aislada a un modelo de un grado de libertad con propiedades
equivalentes, para asi estimar su respuesta
(desplazamiento de la superestructura) [12]. El
desplazamiento de la super-estructura d se estima de la

siguiente manera-
_ 2503;)1 Tm‘f' (2)
Donde: B ;
§,, = Coeficiente de aceleracion espectral
T .= Periodo efectivo de la estructura aislada

B, =Factor de reduccion por amortiguamiento dado
por la ecuacion 3.7
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§,,se define conun valor de 0.62 obtenido del estudio
de riesgo sismico. Como los valores de T,y B, no se
conocen de antemano, para la primera iteracion T, se
puede considerar igual a 1 segundo y B, puede ser tomado
como 1.0 (5% de amortiguamiento). Para estimar los
valores de Q,,,, » ¥ K, requeridos para la primera
iteracion (considerando todos los aisladores), Buckle et
al (2011) [12] recomiendan que Q,, , debe ser al menos
el 5% del peso efectivo del puente. Dado que los pilares
son muy rigidos (poca vibracién) W_.es estimado como
el peso de toda la super-estructura. Parael valor de X, ,
se recomienda tomar el 10% de Weff/d. Para este caso,
dado que lamasa de la estructura existente es muy grande
(comparado con puentes que se disefian con aislamiento
desde el inicio), se toma el 15% de Weff/d . Los valores
asumidos para@,, ., v K, son distribuidos de acuerdo
al porcentaje de carga muerta actuando en cada apoyo
(estribos y pilares).

Luego es necesario calcular la rigidez lateral efectiva
combinada en cada apoyo K, tomando en cuenta las
rigideces de la sub-estructura y aisladores trabajando en
conjunto, como se muestra en la Figura 6. El factor de

distribucion de rigidez ¢ se define como sigue:
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El desplazamiento de la sub-estructura d_, y de los
aisladores d,_, en cada apoyo (estribos y pilares), se
calculan como sigue:

d
|+«

d.is‘m’ = d.s‘uh = d - dr’soz‘ 4

El periodo efectivo de la estructura aislada Té; se calcula
usando el peso efectivo W,y la sumatoria de todas las

rigideces efectivas en cada apoyo ZKeff, de la siguiente
manera:

El coeficiente de amortiguamiento de la estructura
aislada £ y el factor de reduccion por amortiguamiento
B, son calculados usando las siguientes expresiones:

_ 22 Qd (d;‘.m,' - d_r)

5 —
?TZ Kf,’f (dfxnf + djuh )2

0.3
_ Ky,d+9, ;;'—i , 3 g £<03 7
- €] sub — -
K. d-0. P =T B, =417.05 teo0s Eq.7.1-3 AASHTO GSID
1.70
F A F A - F A
Ko I K = ] =
il =" - 4 Knu = g ".:-.
+ QF ’_a' f -t :R‘.”
| - al I ol =
| i | | [
fl’.."h “lll' "-"uu." fl" = (f,um.' t 'd-u,k

Substructure Stiffness, K.,

Superstructure

Isolator Effective Stiffness, K.,

e

Combined Effective Stiffness, K.y
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Substructure, K,

——+
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.

Figura 6. Cdlculo de la rigidez combinada
de pilaresy aisladores [12]
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Usando estos valores de T,yB, el desplazamiento
esperado en la super-estructura es calculado usando la
ecuacion ( 2 ). Después de una serie de iteraciones, se
debera hallar convergencia entre el desplazamiento inicial
asumido y el calculado después de la iteracion. Una vez
alcanzada esta convergencia, la rigidez efectiva de cada
aislador K, es obtenida usando la siguiente expresion,
con el fin de usarla en el analisis espectral multimodal de
la siguiente etapa.

_ 0, 8
isol — d + K 2

Con el objetivo de realizar un analisis dindmico del
modelo asilado, el espectro de respuesta es modificado
para tomar en cuenta el aumento del amortiguamiento
presente en los modos fundamentales, el cual es inducido
por los aisladores. Los valores de aceleracion espectral
son divididos entre el valor del factor de reduccién por
amortiguamiento B,, para periodos por encima de 0.8 Teﬁ€
La Figura 10 en la siguiente seccién muestra el espectro
obtenido luego del andlisis del puente Huamani, el cual es
usado para ambas direcciones de analisis.

K
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Figura 7. Diagrama de flujo que resume la metodologia
para el andlisis del puente aislado
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Para definir las propiedades del sistema de aislamiento
utilizado para el reforzamiento, se debe definir un
pardmetro de control Para los puentes existentes
apoyados en columnas, es probable que la fuerza de corte
en estos elementos controle el disefo. Para el puente
Huamani, los pilares existentes son de dimensiones
importantes; por lo tanto, la fuerza de corte en estos
dificilmente controlara el disefio. Es probable que el
tamafo de los aisladores, que debera ajustarse
adecuadamente entre los pilares y vigas existentes,
controle el disefo. Otro parametro a tener en cuenta es el
desplazamiento maximo de la super-estructura, que debera
controlarse para evitar la colisién excesiva con los pilares
existentes [12]. La Figura 7 muestra un diagrama de flujo
que resume la metodologia descrita en esta seccion.

4.MODELADO

La Figura 8 muestra una vista en perspectiva del
modelo definido utilizando elementos finitos y analizado
usando el programa SAP2000. Las solicitaciones sismicas
aplicadas al modelo as-built estin representadas por casos
lineales de Espectro de Respuesta (Response Spectrum)y
tiempohistoria (Time-History). El caso de Espectro de
Respuesta (RS) se define de acuerdo con las
especificaciones de la AASHTO y el uso de informacion
de riesgo sismico de un proyecto similar en Peru [16].
Los casos de Tiempo-Historia (TH) se definieron
utilizando 10 sefiales, incluido el acelerograma del
terremoto de Pisco (2007), debidamente escalado a PGA
0.45g, que es el valor caracteristico de la aceleraciéon
maxima del suelo especificada para la ubicacion del puente
enla NormaE.030 (zona sismica 4). El mas desfavorable
de estos casos se considerara para obtener la resistencia
de disefio exigida en los elementos estructurales del caso
as-built (envolvente). Debido a las limitaciones del
Método Simplificado del AASHTO GSID, para el modelo
aislado solo se lleva a cabo el caso del Espectro de
Respuesta, considerando la reduccién por

amortiguamiento.

Figura 8. Vista en perspectiva del modelo como se ve en la
interfaz del programa SAP2000



Memoria del 12° SIGRD Reconstruccion hacia ciudades resilientes (2018)

Para los fines del presente documento, los pilares
fueron asumidos como empotrados en su base paraambos
modelos. De acuerdo con los reportes consultados, las
cimentaciones son caissones embebidos 8 metros en el
suelo [7],[8]. Las propiedades de los materiales utilizadas
en el programa son para el concreto /.= 30 MPa, Médulo
de Young £'=24.6x109 MPa, peso especifico ¥ =25kN/
m3y 5% de amortiguamiento. Para el refuerzo de acero
se considera ASTM A615 Gr60 con f;=420 MPa.

En cuanto a los apoyos en los soportes, para simular
los apoyos fijos del puente as-built, se idealizaron
utilizando enlaces rigidos. Para el modelo aislado, los
enlaces rigidos fueron reemplazados por enlaces flexibles
(link elements) que tienen las propiedades caracteristicas
de los aisladores, en este caso, la rigidez efectiva K, de los
aisladores. El mallado (mesh) del elemento se definié en el
software estableciendo una dimension caracteristica
maxima de 300 mm.

El software tiene la opcién para disminuir
automaticamente el tamafio de la malla en areas donde se
requiere una mayor discretizacion, como esquinas y
partes curvas.

Direccion Norte - Sur
400

300
200
100

PGA = 333.66 cm/s? (0.34g)

-100
-200
-300
-400

Aceleracion (cm/s2)
=]

0 25 50 75 100 125 150
Tiempo (segundos)

175 200 225

Direccion Este - Oeste

Aceleracion (cm/s2)

PGA =-272.82 em/s? (0.28g)

0 25 50 75 100 125 150
Tiempo (segundos)

-300
175 200 225

Figura 9. Aceleracién registrada en la estaci én ICA002
durante el terremo to de Pisco 2007 (CISM ID)
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Figura 10. Espectro de Respuesta AASHTO (casos as-built
y aislado) definido para el andisis del puente Huamant.

La Norma Sismic a de la AASHT O, Seccién 3. 10.4
'Caracterizacion del Peligro Sismico' [14] ,presenta el
procedimiento para defi nir el espectro de respuesta para
un 5% de amortiguacion (puentes de concreto tipicos).
Este espectro se define como elastico, es decir, sin
considerar factores de reduccién de ductilidad para el
disefio. La Figura 10 muestra los espectros definidos para
los analisis de los modelos en ambos casos, tanto para as-
built como aislado. Notese la respuesta reducida debido a
la amortiguacion p ara el modelo aislado (linea continua).

Los acelerogramas usados para el caso Tiempo-
Historia fueron registrados por varias estaciones de
monitoreo sismico en Peru. Estas estaciones son parte
de la gran red de observacion sismica gestionada por el
CISMID (Centro Peruano- Japonés de Investigacion
Sismica y Mitigacion de Desastres), y sus registros estin
disponibles en su sitio web (www.cismi d-uni.org) .

Es notable el caso del acelerograma de Pisco (2007),
que afectdé al Puente Huamani. El acelerémetro mas
cercano al puente se encuentra en la estacion ICA002 (a
63 km) y sus registros se muestran en la Figura 9.

5. RESULTADOS

Después del proceso iterativo del analisis del puente
aislado, se encontr6 convergencia para los siguientes
valores: d =241mm, d total =12 51 kN, Kz‘mml =1557 3
kN/m, T, =2203s, =0.16yB =142 LaTablal
resume las propiedad%s requeridas para cada aislador
encontradas luego de 1a dltima iteracién, considerando
unarelacion K,/K, = 0.1y dy =0.1d,. Estos valores son
obtenidos dividiendo entre 3 las propiedades encontradas
para cada soporte.

La Figura 11 muestra una comparaciéon de los
resultados de los analisis modales de los modelos as-built
y aislado, donde se aprecia un importante incremento en
la flexibilidad debido a la implementacién del sistema de
aislamiento. Los periodos aumentaron 15 veces para la



124

Memoria del 12° SIGRD Reconstruccion hacia ciudades resilientes (2018)

Tabla 1
Propiedades requeridas para los aisladores obtenidas con el método simplificado del AASHTO GSID

Ubicacién i K> Qu dy Fy Kisor
(kN/m) (kN/m) (kN) (mm) (kN) (kN/m)

Estribos 2701 270 22 8.93 24 360

Pilares 11627 1163 03 8.93 104 1551

direccion longitudinal y 10 veces para la direccién
transversal. Esto ademas caus6 un incremento muy
importante en el desplazamiento de la super-estructura,
60 veces en la direccidn longitudinal y 14 veces en la
direccion transversal. Como el modelo as-built es muy
rigido (desplazamientos pequefios), la magnitud de estos
incrementos son los esperados.

El coeficiente de amortiguamiento de la estructura
aislada aumenté desde el 5% inicial estimado para la
estructura existente de concreto, hasta 16% para la
estructura aislada (mas de 3 veces). Esta es una
caracteristica muy importante que permite que se
reduzca la respuesta de la estructura. Las fuerzas en los
pilares se redujeron en un 80% en promedio. Las fuerzas
en las vigas transversales se redujeron en un promedio de
75%.

Para evaluar la importancia de la reduccion de las
fuerzas sismicas en los elementos estructurales, se
calculan las relaciones demanda-capacidad de los pilares
y vigas transversales (capacidades a corte, flexion y flexo-
compresion), siguiendo las directrices del cddigo ACI-
318 (ACI, 2008) [15].

As-built direccion X-X : Max desp.
(49% participacion), Modo 6

3.91 mm, Periodo=0.148 s

T

(94% participacion), Modo 2

Se consideran dos escenarios de carga tltima (Ultimate
Limit State, ULS): para el puente as-built la envolvente de
los casos Espectro de Respuesta y Tiempo-Historia; y
para el puente aislado, el Espectro de Respuesta reducido
por amortiguamiento.

La tabla 2 muestra que las relaciones de demanda-
capacidad por corte en los pilares disminuyeron
significativamente para todos los casos. En el caso de la
direccion transversal del Pilar 2, la reduccion es crucial
ya que la demanda as-built es 1.16 (mayor que 1), lo que
indica que se necesitaria reforzar el pilar. La
implementacion del aislamiento hace que esta relacion
disminuya a tan solo 0.20.

Las tablas 3 y 4 muestran las relaciones de demanda-
capacidad por corte y flexion para las vigas diafragma
transversales. Se pueden apreciar las importantes
reducciones para el caso aislado. El sistema de aislamiento
hace que las relaciones disminuyan desde valores
superiores a uno en ambos pilares (reforzamiento
necesario), hasta valores muy bajos, del orden de 0.30 a
0.40.

As-built direccion Y-Y
Max desp. = 16.90 mm
Periodo = 0.222 5
Modo 1

(75% participacion)

Aislado direccion Y-Y
Max desp. = 240 mm
Periodo=2.213 s
Modo |

(94% participacion)

Figura 11. Comparacién de los resultados del andlisis modal para los modelos as-built y aislado
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Tabla 2

Demanda-capacidad de los pilares por corte
o oV, ASB Tsa1 Tamo Ratle
Direccion Elemento (kN) (kN) (kN) AsB Isol
B ¢Vn  ¢Vn
Longitudinal Pilar 1 5731 5003 1113 0.87 0.19
X-X Pilar 2 5731 3545 1113 0.62 0.19
TR aT Pilar 1 5446 3579 1110 0.66  0.20
Y-Y Pilar2 5446 6320 1109 116  0.20

Notas: AsB = Demandas 4s-Buili (Envolvente de los casos RS y TH)
Isol = Demandas de la estructura aislada

Tabla 3
Demanda-capacidad de las vigas transversales por corte

S a Demanda de  Capacidad F
Ubicacion Ratio
Caso de 1a viea cortante de cortante D/C
. (D) (kN) (C) (kN)
As- (@ Pilar 1 403 360 1.12
Built @ Pilar 2 708 360 1.97
, (@ Pilar 1 120 360 0.33
Aislado .
(@ Pilar 2 120 360 0.33
Tabla 4
Demanda-capacidad de las vigas transversales por flexién
Ubicacién Demanda de Capacidad Ratio
Caso de 12 viea momento de momento D/C
8 (D) (KN-m)  (C) (kN-m)
As- (@ Pier 1 569 414 1.37
Built @ Pier 2 999 414 2.41
o @ Pier 1 172 414 0.42
AlSRdo o P 172 414 0.42
F § ¥

Conrespecto a la capacidad de flexo-compresién de
los pilares, la combinacién mas criticaes '0.9D +S'. La
Figura 12 muestra las posiciones de estas
combinaciones dentro de los diagramas de interaccién
de los pilares (curva de disefio). Se observa que para el
Pilar 1 (arriba) las combinaciones de fuerzas de disefo
para el caso as-built estin muy cerca de la curva critica
de disefio. Esto indica que el elemento se encuentra muy
demandado en el caso as-built, lo que posiblemente
resulte en la necesidad de reforzamiento debido a flexo-
compresion.

Ademas, se observa que el sistema de aislamiento
ayuda a disminuir significativamente estas demandas (4
veces en promedio). Se observa una reduccién similar
en las demandas para el Pilar 2 (abajo), aunque las fuerzas
del caso as-built no estdn ubicadas en la curva critica.
Para este caso, la reduccién debido a la implementacién
del aislamiento es eficiente pero no critica. En la direccién
transversal de los pilares, las demandas estin ubicadas
lejos de las curvas criticas tanto para el caso as-built como
aislado, debido a la masiva resistencia a flexion en esta
direccion.
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Diagrama de interaccion del Pilar 1 para la
direccién longitudinal del puente
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Diagrama de interaccion del Pilar 2 para la
direccién longitudinal del puente
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Nota: & Combinaciones as-built
B Combinaciones del caso aislado

Figura 12. Diagramas de interaccién y demandas sismicas para los pilares en la direccion

longitudinal del puente

6. CONCLUSIONES

El objetivo principal del presente documento fue
investigar sobre la efectividad de los aisladores
elastoméricos como una medida de reforzamiento para
puentes de concreto armado. El objeto del estudio fue el
Puente Huamanf, un puente continuo de concreto armado
construido alrededor de 1950 con provisiones sismicas
obsoletas. La metodologia consisti6 en comparar los
pardmetros clave de los modelos as-built y aislado del
puente, lo que llev6 a las siguientes conclusiones.

Se encontré que la implementacién de aisladores
elastoméricos aumentarfa sustancialmente los
parametros modales del puente. Se observé que los
periodos naturales aumentaron mas de 10 veces (de 0.15
sy 0.22sa2.215s). Larelacion de amortiguacion efectiva
aumento de 5% (inicialmente estimado) a 16% (obtenido
con el Método Simplificado AASHTO GSID).

Elincremento en la flexibilidad y amortiguamiento de
la estructura causé que las solicitaciones de fuerza sismica
se redujeran en un promedio de 80% para los pilares y
75% para las vigas diafragma transversales. Se concluye
que la implementacién de aisladores elastoméricos es
altamente eficiente para disminuir las demandas en los
elementos de estabilidad lateral

Al calcular las capacidades de los pilares y las vigas
transversales, se observa que estas serian superadas por
las demandas sismicas del terremoto de disefio (periodo
de retorno de 1000 afios). Ademas, se observo que el
sistema de aislhmiento ayudaria a reducir sustancialmente
las relaciones demanda-capacidad (por ejemplo, hasta
valores de 0.20 para los pilares y 0.33 para vigas), de tal
manera que no serfa necesario el reforzamiento de estos
elementos; confirmando asf la eficacia y el valor de la
implementacién del sistema de aislamiento.
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Resumen

Eluso de dispositivos de aislacion sismica es actualmente una alternativa confiable para el disefio sismo resistente
de puentes. Dentro de estos dispositivos, existen dos tipos de aisladores comunes: los elastoméricos y los deslizantes.
Los aisladores elastoméricos dependen de su baja rigidez horizontal para aumentar el periodo fundamental de la
estructura mientras que los aisladores deslizantes se basan en el concepto de fricciéon por deslizamiento. En el
presente trabajo se estudio la respuesta sismica de un puente continuo de tres tramos, en el cual los apoyos
convencionales del puente fueron reemplazados por aisladores del tipo elastomérico y deslizante. Para este trabajo, se
utilizé especificamente el aislador elastomérico con nicleo de plomoYy el triple péndulo de friccion, que es una version
mejorada del péndulo de friccién simple, como los ejemplos representativos a ser comparados. Para el disefio de estos
dispositivos, se establecid que los periodos de ambos sistemas de aislacién sean similares con el propdsito de poder
comparar los efectos singulares producidos por cada uno de los sistemas en la respuesta sismica del puente. A partir
de una serie de andlisis tiempo-historia, se observo que los aisladores elastoméricos experimentan mayores
desplazamientos al considerarse un analisis en el limite inferior, mientras que los aisladores deslizantes imponen
mayores distorsiones en los pilares cuando se realiza un andlisis en el limite superior.

Palabras Clave: Puentes, respuesta sismica, aisladores sismicos

1.INTRODUCCION comparativo de los dos tipos de aisladores empleados en
este estudio, se consider6 en el disefio de estos
dispositivos que los periodos aislados deben ser similares
para ambos sistemas de aislacién y el dimensionamiento
tanto en los estribos y pilares sea el mismo para cada
sistema (Erdz and DesRoches 2014). En este estudio, se
establecié que el periodo aislado del puente es
aproximadamente 2,53 segundos. En este estudio, se
realizé el disefio de los aisladores en base al método de
analisis unimodal

En las tltimas dos décadas, varios tipos de aisladores
sismicos han sido utilizados en puentes con el objetivo
de proveer una flexibilidad lateral que aumente el periodo
de la estructura, lo cual resulta en una reduccion drastica
de las demandas sismicas. Ademas, estos dispositivos de
proteccion sismica proveen disipacion de energia y
resistencia lateral ante las cargas de servicio. Entre los
tipos de aisladores mas utilizados se encuentran los
aisladores del tipo elastomérico y del tipo deslizante.

Este articulo presenta una evaluaciéon comparativa
del uso de dos tipos de aisladores, el aislador elastomérico
con nucleo de plomo (LRB) y aislador friccional de triple
péndulo (TFP), para el caso de un puente contintio de tres
tramos. Para ello, se realizé un disefio por separado de

3.MODELO NUMERICO

En la elaboracién del modelo se emple6 el programa
computacional SAP 2000 (CSI, 2017). Se disefi6 un
sistema aislado, en cada caso, considerando dos aisladores

ambos aisladores adoptando periodos de disefio similares
(Eréz and DesRoches 2014). En la estimacién de las
respuestas sismica se realizaron una serie de analisis
tiempo historia, adoptando siete registros sismicos
sintéticos (CISMID 2013). En los dos puentes aislados se
comparo los maximos distorsiones producidas en las
columnas (d,,. ., ), las maximas fuerzas generadas en los
aisladores (MFA) y los maximos desplazamientos
generados en los aisladores (MDA).

2. DIMENSIONAMIENTO DE LOS AISLADORES

Con el objetivo de poder realizar un mejor analisis

debajo de cada apoyo del tablero, tanto en los pilares como
en los estribos.

3.1 Modelo superestructura y subestructura

Setrabajo6 con la geometria de un puente recientemente
construido que se encuentra ubicado en el distrito del
Rimac, provincia de Lima. El puente consiste en un tablero
continuo de 3 tramos de 35 1, 50 my, respectivamente.
La superestructura se encuentra conformada por 5 vigas
metilicas de acero de seccién tipo I y una losa de concreto,
ademas de vigas diafragmas. La superestructura tiene un
comportamiento dentro del rango lineal elastico y es
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modelado como un elemento viga. En el caso de la
subestructura, se encuentra conformada por dos pilares
intermedios, los cuales a su vez estan conformados por
dos columnas circulares de 120 5@PUS@ZU de didmetroy
6.10 5@ZU de altura. El peso total de la superestructuray
subestructura son y, respectivamente.

3.2 Aislador friccional de triple péndulo (TFP)

El aislador friccional de triple péndulo (TFP) presenta
un mejor comportamiento que el aislador de simple
péndulo (FPS) con respecto a la generacién de calor; debido
a que este produce un menor efecto de calentamiento ante
la friccién y posee la misma capacidad de desplazamiento
pero con una menor dimensién en planta, lo cual genera
ahorros en el costo. Este aislador fue modelado usando el
modelo en paralelo descrito por Sarlis y Constantinou
(2010).

3.2.1 Propiedades friccionales

En el modelamiento del aislador friccional de triple
péndulo se establecen coeficientes de friccién para un
deslizamiento rapido y lento, ademas de un parametro de
cambio de velocidad que describe la transicién entre
ambos deslizamientos. Los valores adoptados en el
parametro y larelacion entre los coeficientes de friccién
se basan en resultados experimentales obtenidos por
Tsopelas etal (1994).

3.3 Aislador elastomérico con niicleo de plomo
(LRB)

El comportamiento histerético horizontal en este tipo
de aislador es del tipo bilineal. En este tipo de dispositivo,
el diametro del aislador y el espesor de las laminas de
caucho definen la rigidez del aislador, mientras que el
nucleo de plomo define la resistencia caracteristica. En
base alas dimensiones estimadas se pueden estimar las
propiedades del aislador.
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4. RESULTADOS

Los resultados fueron estimados en base al promedio
de las respuestas maximas obtenidas considerando siete
registros sismicos sintéticos longitudinales (CISMID
2013), los cuales fueron escalados para obtener un sismo
de disefio con un periodo medio de recurrencia de 1000
afios y considerando un suelo muy rigido.

En base al trabajo de Vilca et al. (2017), los analisis
tiempo-historia consideraron los limites inferiores y
superiores de las propiedades de los aisladores. La
demanda sismica de los aisladores y columnas a lo largo
del mismo eje transversal fueron las mismas. Por lo tanto,
los resultados son presentados para uno de los aisladores
en la parte superior de los pilares y estribos, y para una de
las columnas. Los principales pardmetros medidos en los
aisladores son: (1) la maxima fuerza cortante en el aislador
(MFA); (2) el maximo desplazamiento en el aislador
(MDA); y (3) la maxima distorsion en las columnas ().

Enlas Fig. 1, Fig. 2 y Fig. 3, se muestran los resultados
obtenidos en la MFA, el MDA y la, al considerar en los
diversos andlisis tiempo-historia los limites superiores
e inferiores de las propiedades de los aisladores. En estas
figuras se muestran ademas de las medias, las variaciones
de los diferentes resultados obtenidos con respecto a las
medias obtenidas.

5.CONCLUSIONES

A pesar de haberse obtenido periodos similares en
ambos sistemas de aislacion, los andlisis realizados
demuestran que existen diferencias en las fuerzas y los
desplazamientos que experimentan los aisladores y los
elementos que conforman la subestructura.

Los resultados obtenidos demuestran que al considerar
los limites inferiores de las propiedades de ambos
sistemas de aislacion, los desplazamientos que se generan
en los aisladores son maximos. En este caso de andlisis,
el aislador LRB obtuvo un 12% de mayor desplazamiento
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Figura 1. MFA para los aisladores ubicados encima de los pilares.
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comparado con el TFP. En el caso de considerar los
limites superiores, se obtienen las maximas fuerzas
cortantes en los dispositivos de aislacion y las maximas
distorsiones en las columnas. A partir de los resultados,
se obtuvo que el aislador LRB obtuvo un 20% de menor
demanda de fuerza comparado con el TFP. Ademas, el TFP
genero una mayor distorsién en la columna, un 10%
mayor que en el caso del LRB.
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RESUMEN

La existencia de gasoductos para el transporte de gas en ambientes de selva, ya sea en el &mbito estatal o privado,
requiere de mayores exigencias desde el punto de vista ambiental, social, cultural y econdmico; la aplicacién de
técnicas y/o herramientas que puedan ser incorporadas en los sistemas de gestioén de gasoductos son fundamentales
para gestionar el riesgo en los puntos de vista mencionados anteriormente.

Enlaactualidad, el mantenimiento de las laderas que bordean los gasoductos se realiza tradicionalmente mediante
la construccion de obras de control de erosién y revegetacion, cuya finalidad es minimizar la ocurrencia de fenémenos
de remocién en masa locales que puedan ocasionar dafios a las instalaciones de los ductos transportadores de gas. Sin
embargo, existe poca informacidn con respecto a un analisis que incluya deslizamientos de mayor magnitud.

Teniendo en cuenta esto, el presente trabajo muestra el desarrollo de una herramienta utilizada parala planificacién
y gestion de riesgo en el gasoducto Mipaya- Pagoreni ubicado en el Valle del Bajo Urubamba. Esta herramienta se basa
en un mapa de susceptibilidad a deslizamientos en las zonas que bordean al gasoducto.

Para la elaboracién del mapa se tomaron como herramientas los sistemas de informacién geografica (SIG) asi
como el proceso de Andlisis Jerarquico (AHP).

La aplicacion de esta metodologia y su incorporacion a un sistema integral de gestidon de gasoductos, permite
identificar sectores con alta probabilidad de ocurrencia de deslizamientos, asi como la priorizaciéon en la aplicacién
de soluciones técnicas y la gestion de riegos por deslizamientos en ductos y sus consecuentes impactos sociales,
econdémicos y ambientales.

Losresultados del estudio muestran:

* La existencia de dreas con diferentes clases se susceptibilidad a la ocurrencia de deslizamientos que podrian
afectar directamente al gasoducto.
* Unacorrelacién importante entre los fendmenos histéricos de remocién en masa ocurridos en el area de estudio

y los modelos de susceptibilidad.

* Lasegmentacién de la traza del gasoducto a partir de la generacién un mapa que permite definir sectores enlos que
se deben realizar y/o priorizar trabajos preventivos, disminuyendo asi los costos incurridos en trabajos mayores.

El desarrollo de este trabajo puede ser empleado como parte del analisis de riesgo dentro del sistema de gestion de
integridad de ductos a nivel nacional

Palabras Clave: Gasoducto, deslizamiento, Andlisis de riesgo, Susceptibilidad, AHP.
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VERTICAL DEL DISTRITO DE LA PUNTA
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Resumen

El presente estudio muestra el procedimiento de evaluacidn por sismo y tsunami de un edificio seleccionado
debido a su altura como refugio vertical; estd ubicado en el distrito de La Punta, provincia Constitucional del Callao.
Este estudio evalud las competencias del edificio de refugio vertical desde el punto de vista estructural.

El edificio de siete pisos tiene un sistema estructural resistente de p6rticos y muros de concreto armado, cabe
mencionar que fue construido entre los afios 1968-1976, y que la primera norma sismica peruana data del afio 1977.
Se han utilizado los planos de estructuras y arquitectura existentes para elaborar un modelo de elementos finitos que
considera la no linealidad de los materiales. Se ha utilizado una solicitacién de sismo severo segin norma peruana
sismorresistente E.030 (2016). La respuesta del edificio fue obtenida mediante un andlisis pushover. Una vez obtenido
el comportamiento posterior al sismo, se procedid a evaluar el edificio por el impacto del tsunami, ingresando en el
modelo la fuerza de impacto de la ola segiin el método de carga equivalente de Y. Nakano (2008). Este estudio considera
parametros como altura de ola, distancia desde la costa, disipacion de energia del tsunami, profundidad de inundacion,

altura del edificio, y altura de presién actuante para la determinacién de la fuerza.
Este articulo sera un aporte valioso para las autoridades y pobladores del distrito de La Punta en cuanto a una
herramienta integral para gestionar este tipo de desastres y tener confiabilidad en sus refugios.

Palabras Clave: Edificio refugio, Evacuacion vertical Norma sismica, Fuerza de impacto de ola, Tsunami.

1.INTRODUCCION

De acuerdo alas cartas de inundacion para Lima y el
Callao se espera una altura de ola de cinco metros después
de un sismo severo (Direccién de Hidrografia y
Navegacidn de la Marina de Guerra del Perti, 2014), ello
ha permitido identificar las zonas de alto riesgo, asi como
la selecciéon de 19 edificios designados como refugio
vertical, entre otros planes de gestion de riesgos de
desastres.

La edificacion de siete pisos en estudio se encuentra
en Jr. Moore N° 496, distrito de La Punta, departamento
de Lima, actualmente brinda el uso de vivienda
multifamiliar y un aforo de norma de construccion es
anterior a la primera norma sismorresistente peruana
del afio 1977.

Este articulo presenta una descripcidn general del
estudio, con énfasis en la evaluacién segin norma
peruana sismorresistente E.030 (2016) y la guia
japonesa para disefio de refugios de tsunami. Se
describen los principales resultados de la evaluacién y
se dan recomendaciones para la rehabilitacion del
edificio.

2. EVALUACION ESTRUCTURAL SiSMICA

Se realiz6 un analisis sismico modal espectral y un
analisis no lineal tipo pushover. Para ello, se ha elaborado
un modelo en software de elementos finitos (SAP2000,
2018), se han introducido las cargas de gravedad y las
cargas sismicas correspondientes al sismo severo de la
norma técnica peruana de edificaciones. Las
especificaciones técnicas del proyecto indican que el
edificio posee concreto con resistencia ala compresion
f°. de210kg/cm2y unacero de refuerzo de grado 40 (j; de
2,800kg/cm?2).

2.1 Cargas para el andlisis:

Cargas de gravedad: Cargas muertasy vivas segiin NTP
E.020 (2006).

Cargas sismicas: Segtin Ec. 1 y los parametros
sismicos para calculo de la fuerza cortante basal, segtin la
norma de disefio sismorresistente NTP E.030 (2016).
Los parametros seleccionados son los siguientes:

V=(ZUCS/R) - P 8
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Tabla 1
Parametros sismicos

o Z=0.45(zona 4). o Ip=0.90 (Esquina entrante).
o U=1.0 (Categoria C, Edificaciéon Comun). o ITa=1.00
o S=1.10 (Zona 4, Suelo tipo S;). o P=229294t
o C=25T<T,|C=25(T/T); T, <T <T_| o Rx=Ry=06.30 (Coeficiente de

C=25(T,To/ T); T>T, reduccion de fuerza sismica).
o T,=1.0s(Suelo S3). oV =330.18 t (cortante basal).
o Ti=1.6s(Suelo S;).
o Rgx=Rgy =7.00 (Sistema Dual).

2.2 Andlisis sismico modal espectral (ASME):

Serealiz6 con un modelo lineal elastico no agrietado. Se utiliz6 el espectro inelastico de pseudo-aceleraciones
S, (Ver Fig. 1) segun la Ec. 2. Los resultados del analisis sismico modal espectral se muestran en 4.1.

S =ZUSC/R-g 2)
1.50
1.00
| =Espectro de pseudoaceleraciones inelastico R=6.3(ASME)
0.50 =Espectio |de pseudoaceleraciones elastico R=1.0(4.NoLineal)
_ _
0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Figura 1. Comparacién entre Espectro de pseudoaceleraciones Ineldstico (andlisis pushover) y Espectro de
pseudoaceleraciones eldstico segiin NTP E.030 - Distrito de La Punta.

2.3  Andlisis Modal: 2.4  Anadlisis no lineal pushover:

El andlisis modal arroja los siguientes modos de El modelo elaborado fue sometido a un analisis
vibracién: 1.08, 0.78 y 0.49 segundos en las direcciones ~ pushover en cada direccion (Ver Fig. 2). El desarrollo de
Y, RZ (torsién) y X respectivamente. rotulas plasticas indica un estado de Pre-colapso (FEMA

356,2012). Las curvas de capacidad pushover muestran
que la direccién Y es la mas critica (Ver Tabla 2).

5 1 e e e T W VSO

Figura 2: Izquierda: Modelo estructural Centro: Formacion de rétulas pldsticas del modelo. Derecha: Curva pushover en
X (con espectro eldstico R=1)
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3.EVALUACION ESTRUCTURAL POR TSUNAMI
3.1 Modelo de carga de tsunami

La distribucion de presiones por tsunami seleccionada
para el estudio es triangular (Nakano, 2008), con una
altura de presion actuante de tres veces la altura de
inundacién de disefio, medida sobre el nivel de terreno
(Nakano, 2011); ésta se muestra en la Fig. 3

1 EDIFICO MOORE -
ERHEDICE MOORE:

Figura 3: Fotografia del edificio en calle Malecén
Figueredo. Planta de ubicacién. Elevacién con la
distribucién de presiones para el andlisis por carga de
tsunami.

3.2 Parametros usados para el cdlculo de la carga
por Tsunami

La presién ejercida por el tsunami a una altura z, se
evalia con la Ec. 3 (Nakano, 2008). Esta acttia sobre las
caras del edificio en estudio y originan una carga
hidrostatica Q en cada cara donde se espera el impacto de
ola. Los pardmetros para determinar las presiones son
las siguientes:

q(z)=n"g’ (@’ h-z) (3)
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q(z): Presion del tsunami que actua sobre la estructura
a una distancia z sobre el nivel del suelo definida en las
directrices (JCO 2005), (t/m?).
p=0.102t” s%m*. Densidad del agua.
£=9.81 m/s’. Aceleracion de la gravedad.
h=5.00 m. Profundidad de inundacién de disefio para
sismo severo histdrico (Marina de Guerra del Peru, 2014).
a=13.00. Coeficiente de altura de agua dependiente de la
distancia a la costa (Nakano, 2007 y 2008).

z: distancia sobre el nivel del suelo para calcular la

presion del tsunami (m).

La carga resultante hidrostatica se puede obtener
integrando la presion entre el nivel del suelo y la altura
maxima de afectacion (hmax = a’ h). Se ha utilizado la Ec.
4 (Nakano 2008) para evaluar la fuerza horizontal
hidrostatica.

z2

Q(z):p’g’j (@ h—-2)-B-dz )

O(z): Fuerza de tsunami para disefio (t).

B =19.05 m (direccion x); B = 18.28 m (direccion y).
Ancho de la superficie expuesta.

z,: Minima altura de cara expuesta a la presion (0< z, <
z).

z,. Méxima altura de cara expuesta a la presion (z,< z, <

a’h).

4. RESULTADOS
4.1 Resultados del andlisis sismico modal espectral

Los resultados no satisfacen la distorsiéon limite
permitida porla normaperuana ((J,, =0.007). Se akanzan
distorsiones de 0.007 y 0.024 para las direcciones X e Y
respectivamente. Los desplazamientos maximos del
ultimo nivel son 11 cm y 39 cm para cada direccion.

4.2 Resultados del andlisis no lineal pushover

Los resultados del modelo no lineal se muestran en la
Tabla 2. Ademas, se realizé una evaluacion de la capacidad
segun ATC-40 utilizando un espectro elastico (Ver Fig.
01).

Tabla 2
Resultados del analisis Pushover, segiin ATC-40
Capacity Spectrum

. Capacidad Demanda Desempefio
D|_r'ec Sd Desplaz
cion V()  Sd(em)  Sa (cm) Sa Vit) . (cm)

X 268.20 245 017 145 013 | 19340 148

Y 54.20 158 10.04 353 i 0.11 NA NA
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4.3  Resultados del andlisis por tsunami

Se han realizado las verificaciones de resistencia
lateral y el factor de seguridad (F.S) para estabilidad al
volteo con las cargas obtenidas del método de presion
lateral para cada direccién. Los resultados se muestran
en las tablas 3 y 4. Para el cdlculo de la resistencia a corte
de cada entrepiso, se han sumado las resistencias de los
elementos verticales, segin NTP E.060 (2009).

Tabla 3
Verificacion de resistencia lateral del edificio.
Profundidad de tsunami de disefio h=5.0m (Escenario-
histérico SATREPS, Carta de inundacion de la Marina de
Guerra del Pery, 2014)

Vn
Direccion : (columnasy | Q(t) V>Q
muros) (t)
X 635.31 1,689.4 = No cumple
Y 488.23 1,760.6 . No cumple
Tabla 4

Verificacion de la estabilidad al volteo, para una altura
de tsunami de diseflo h=5.0 m

(m(st()) g Q@ W@l
Direccién del Q) m) h13) 2) F.S
edifico) (tm) | (tm)
X 2,292.94 11,6894 | 19.05 : 8,447.0 : 21,840.3 : 2.58
Y 229294 ;1 1,760.6 i 18.28 | 8,803.0 : 20,957.5 | 2.38

Ademas, se ha utilizado la Ec. 4 para calcular la altura
h de inundacién que soportaria el edificio en evaluacion.
Para ello se ha igualado el valor de Q(z) y V, (Tabla 4). La
profundidad de inundacién que soporta el edificio es de
3.05m.

5.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

* Eledificio no satisface los limites permisibles por la
norma sismorresistente actual

* Elanalisis pushover indica un estado de Pre-colapso
(FEMA 356,2012).

* El edificio presenta una resistencia en ambas
direcciones frente a la solicitacion lateral impuesta
por el tsunami con una altura de inundacién h de 3.05
m. Sin embargo, frente a la solicitacion lateral impuesta
por el tsunami para una profundidad de inundacién
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histérica de 5 m no se cumplen el requisito de
resistencia lateral

* Se recomienda una rehabilitacién de la estructura
orientada a lo siguiente: reducir las distorsiones
laterales de entrepiso para satisfacer los requisitos de
lanorma sismorresistente, en especial la direccion Y.
Ademas, proveer a los primeros niveles de mayor
resistencia al corte (Tabla 3).

* Serecomienda rehabilitar mediante la inclusion de
muros de corte de concreto armado.
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Resumen

Dada la importancia de la capacidad de resiliencia de los paises, el presente trabajo busca proporcionar una
aproximacion de como la integracion de las arquitecturas de tecnologias de informacién y comunicacion (Tics) de las
entidades del estado, los organismos y empresas privadas; y los organismos internacionales, pueden ser capaces de
facilitar la resiliencia de los paises, a través de la captacion y produccién informacion de todas las fuentes disponibles
que la tecnologia provee: sistemas de informacion, redes de comunicacién moévil y satelital, modelos de inteligencia
artificial para habilitacion de servicios publicos, sensores para deteccion de fendmenos climatologicos, etc.

Es en este escenario, que la articulacidn de las arquitecturas tecnolégicas de las entidades del estado, en sus tres
niveles de gobierno, permitird construir herramientas de gestién necesarias, alineadas con la implementacion de la
Politica Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres (PNGRD), implementando esquemas de comunicacion
descentralizada, la creacion de modelos de analisis operacional alineados a los procesos de la PNGRD y generacion de

informacion para lo toma de decisiones oportuna de los diferentes niveles de gobierno.

Palabras Clave: Tecnologia, Riesgos, Desastres, Resiliencia, Estados.

1.INTRODUCCION

La capacidad estatal se define como la aptitud de las
instancias de gobierno para plasmar, a través de politicas
publicas, los maximos niveles posibles de valor social,
considerando los problemas publicos fundamentales de la
poblacién [1]. Si las instituciones gubernamentales
poseen las capacidades suficientes, podran lograr sus
objetivos, de lo contrario, su funcionamiento sera
deficiente. Por lo tanto, es necesario elevar, mejorar,
construir, reconstruir o fortalecer los niveles de capacidad
del Estado para el manejo eficaz, eficiente y sostenible del
ambito publico [2]. En el Per, con la creacién del Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres - SINAGERD
[3] se definieron los siguientes lineamientos para
fortalecer la capacidad del estado:

La GRD debe ser parte intrinseca de los procesos de

planeamiento de todas las entidades ptblicas en todos

los niveles de gobierno.

La generacién de una cultura de la prevencidn en las

entidades publicas, privadas y en la ciudadania en

general, como un pilar fundamental para el desarrollo
sostenible, y la interiorizacién de la GRD.

Fortalecimiento institucional y la generacién de

capacidades para integrar la Gestion del Riesgo de

Desastres en los procesos institucionales.

El pais debe contar con una adecuada capacidad de

respuesta ante los desastres, con criterios de eficacia,

eficiencia, aprendizaje y actualizacién permanente.

1.1 Capacidad estatal y resiliencia

En el Pery, el reglamento de la ley [4] define a la
resiliencia como «la capacidad de las personas, familias
y comunidades, entidades ptblicas y privadas, las
actividades econdmicas y las estructuras fisicas, para
asimilar, absorber, adaptarse, cambiar, resistir y
recuperarse, del impacto de un peligro o amenaza, asi
como de incrementar su capacidad de aprendizaje y
recuperacion de los desastres pasados para protegerse
mejor en el futuro».

1.2 Componentes y procesos en la Gestion de
Riesgos y Desastres

El Estado Peruano ha dispuesto [3] que todas las
entidades publicas, en todos los niveles de gobierno deben
incluir los siguientes componentes de GRD en sus
procesos institucionales:

a. Gestion prospectiva. Acciones que se planifican y
realizan para evitar y prevenir la conformacion del
riesgo futuro.

b. Gestidn correctiva. Acciones que se planifican y
realizan con el objeto de corregir o mitigar el riesgo
existente; y

c. Gestion reactiva. Acciones y medidas destinadas a
enfrentar los desastres ya sea por un peligro inminente
o por la materializacién del riesgo.

Deigual forma, se indica que laimplementacion de la
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Politica Nacional de GRD se logra mediante el
planeamiento, organizacion, direccién y control de las
actividades y acciones relacionadas con los siguientes
procesos:

(i) Estimacion del riesgo. Acciones y procedimientos
para generar el conocimiento para establecer los
niveles de riesgo y permitan la toma de decisiones.

(ii) Prevencion y reduccién del riesgo. Acciones para
evitar la generacién de nuevos riesgos en la sociedad
y areducir las vulnerabilidades y riesgos existentes.

(iii) Preparacion, respuesta y rehabilitacién. Acciones
para garantizar la atencion de personas afectadas y
la rehabilitacién de los servicios basicos
indispensables.

(iv) Reconstruccién. Acciones para establecer
condiciones de desarrollo en las areas afectadas,
reduciendo el riesgo y asegurando la recuperacién
fisica, econdmica y social de la zona.

2.ARQUITECTURA DE TECNOLOGIAS DELA
INFORMACION Y COMUNICACION EN LA GESTION
DE RIESGOS Y DESASTRES.

2.1 Conceptualizacion de Arquitectura

LaISO/IEC42010:20072 define «arquitectura» como
«La organizacién fundamental de un sistema, compuesta
por sus componentes, las relaciones entre ellos y su
entorno, asi como los principios que gobiernan su disefio
yevolucion». Podemos establecer entonces que el ttrmino
«arquitectura» contempla dos enfoques [5], uno es la
descripcion formal de un sistema; y dos la estructura de
componentes, su articulacién y los principios y guias
que la gobiernan. La Tabla 1 muestra los niveles de
gobierno y los organismos publicos por cada nivel,
definidos por el Centro de Planificacion Nacional
(CEPLAN) mismos que deben ser articulados a pesar de
su complejidad [6], para lograr una adecuada gestion del
SINAGERD.

2.2 Tipos de datos soportados en la Arquitectura de
TIC

Si bien los gobiernos disponen de gran cantidad de
datos electrénicos, el conocimiento sobre la medicién de
las tendencias alineadas a la GRD suelen permanecer
ocultos para los funcionarios publicos, debido a que los
sistemas de informacién gubernamentales procesan
transacciones aisladas y en formatos de datos
incompatibles, haciendo que el conocimiento no esté al
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alcance del gobierno [7]. De esta manera, la arquitectura
de TIC sirve de base para descubrir, adquirir, refinar y
proporcionar conocimientos para mejorar las politicas
publicas de GRD en los gobiernos, enfocdndose
mayormente en procesar los siguientes tipos de datos

[8]:

i. Datos operacionales: informacién cuya fuente sean
las transacciones o bases de datos;

ii. Datos oscuros: informacién histérica que incluyen
mensajes de correo electrénico, contratos, informacién
multimedia;

iii. Datos Comerciales: informacion obtenida de cualquier
tipo de datos disponibles legalmente en las entidades
gubernamentales. Incluso se pueden compartir datos
relacionados a una problematica de la poblacién a
través de la interoperabilidad de los sistemas
informaticos de los organismos publicos.

iv. Los datos publicos: datos que pertenecen a
instituciones publicas, incluido el Gobierno nacional,
los ministerios, gobiernos regionales y gobiernos
locales;

v. Datos delasredes sociales: Actividad de los ciudadanos
en redes sociales, util para determinar tendencias,
preferencias o actitudes.

2.3 Arquitectura TIC de referencia

Dado que la arquitectura TIC propuesta debe ser capaz
de garantizar una adecuada recopilacién, procesamiento
y consumo de informacién en cada nivel de gobierno, la
arquitectura de Big data resulta ser la mas efectiva dado
que fue especialmente disefiado para procesar cualquier
tipo de fuente de informacién (Internet, redes Sociales,
Sistemas, Sensores, Sms, etc). La Figura 1 muestra la
interaccidn entre el organismo del estado responsable de
la Politica de GRD, los organismos del estado de diferentes
niveles de gobierno y los componentes de la arquitectura
Big data basada en la definida por la National Institute of
Standards and Technology (NIST) de los Estados Unidos de
Américay el grupo de trabajo ISO.

Los diferentes niveles de gobierno y la Sociedad Civil
intervienen como Data Providers, en funcion del tipo de
datos que aportan a la implementacién y seguimiento de
la Politica de GRD del gobierno, mientras que el
responsable de la implementacién del SINAGERD se
encarga de definir el Big Data Framework Provider y el
Big data Application Provider, en donde se definen las
técnicas de almacenamiento, procesamiento, analisis y
acceso a la informacién obtenida de la plataforma.

Tabla 1
Tipos de planes en el Gobierno del Pert

Nivel de Gobierno Nombre del Plan

Numero de Planes

Nacional Plan Estratégico Secforial Multianual (PESEM)
Regional
Local Plan de Desarrollo Local Concertado (PDLC)

28 Sectores y 19 Ministerios

Plan de Desarrollo Regional Concertado (PDRC) 26 Gobiernos Regionales

196 Alcaldias Provinciales y 1874 Alcaldias Distritales
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Nacional
= . Responsable de
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— Gobierno = n Servidor
© (P Regional [~/ Datos Oscuros Bl Piblico
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Sector — Sociales Data Organization Computing and Networking, ® Usuario/
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Sociedad 5
fn( Civil Proveedor de Datos Proveedor de Framework Big Data Consumidor de Datos

Figura 2. Interaccion entre la entidad del estado responsable de la Politica Ptblica, los organismos ptiblicos y los

componentes de la arquitectura NIST propuesta

Finalmente, los Data Consumer se encargan del estudio
de los resultados de la implementacién de la Politica
Publica.

De esta manera, el organismo del estado responsable
de la implementacién de la Politica Publica debe desarrollar
las capacidades institucionales y técnicas como
actividades previas a laimplementacion de la arquitectura
propuesta, dado que la implementacién, orquestacién y
gestion de los componentes de la arquitectura NIST
propuesta requiere de estas capacidades para poder dar
los resultados deseados. De igual forma, los niveles de
articulacién con otros organismos publicos deben quedar
claramente definidos en acuerdos de nivel de servicio que
establezcan la responsabilidad por la calidad de los datos,
los niveles de seguridad y reglas del uso y explotacién de
datos.

3. CONCLUSIONES

Los gobiernos suelen definir politicas y normas
asociadas a la Gestion de Riesgos y Desastres, sin embargo
la débil articulacién de la informacién entre sus
organismos publicos dificultan que el gran Sistema de
GRD, SINAGERD en el Pert, no funcione como tal. Para
facilitar la articulacidn de la informacién relacionadaa la
GRD actualmente se dispone del uso de las TICs, pero por
si mismas estas tecnologias no ayudan a lograr sinergias
para poder obtener informacién y generar conocimiento
que permitan a los funcionarios del gobierno, en cada
componente y cada proceso de la GRD, tomar decisiones.
La debilidad de la articulacion de la informacion puede ser
abordada desde una Arquitectura de TIC, en donde todos
los organismos publicos puedan participar
principalmente como proveedores de datos y
consumidores de datos, siendo los organismos publicos
especializados (salud, educacién, economia, etc), los
responsables de orquestar el sistema, proveer
aplicaciones y marcos de trabajo necesarios. La
arquitectura propuesta basada en el enfoque del Big data,
podra permitir una mejor recoleccion, procesamiento y

consumo de la informacién por cada organismo publico
y privado involucrado en la GRD, y desde un enfoque
territorial
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Resumen

El presente documento enfoca el aseguramiento de la infraestructura ptblica como una técnica de administracién
de riesgos perfectamente encuadrada en los objetivos de la gestion del riesgo de desastres.

Ante la tendencia a una creciente incidencia y frecuencia de eventos catastréficos en el pais, se plantea como una
de las herramientas fundamentales en las politicas publicas de gestion de riesgos de desastres, que el peligro de dafios
o pérdidas muy severas que tales eventos pueden causar en la infraestructura estatal, sea transferido contractualmente
a compafiias aseguradoras a través de polizas de seguros de obras existentes y en construccion, de manera que se
pueda garantizar el acceso al financiamiento fresco y oportuno de las obras de reconstruccién, proveniente de fuentes
privadas nacionales e internacionales, independientes del presupuesto nacional, liberando fondos estatales que pueden

ser utilizados en otras actividades de mitigacion y recuperacion tras la emergencia.

Se sefiala como una experiencia que debe evitarse en el futuro, la falta de aseguramiento adecuado de la infraestructura
publica afectada durante el Terremoto de Pisco el 15 de Agosto del 2007 y el Fendmeno El Nifio Costero del afio 2017,
el cual hubiera coadyuvado a una reconstruccién mas expeditiva y eficiente.

Para una mejor ilustracién del tema, se describe abreviadamente la naturaleza y alcance de los dos tipos de seguros
de obras mas importantes disponibles en el mercado nacional e internacional, tales son: Seguro Contra Todo Riesgos
de Contratistas para obras en construccién, y Seguro de Obras Civiles Terminadas para obras culminadas.

Como conclusion, se propone la implementacion de una politica de aseguramiento obligatorio de la infraestructura
publica, que también proporcione el financiamiento necesario para que las entidades nacionales y sub nacionales
puedan efectuar dicha contratacién, y asi evitar la volatilidad del efecto econédmico cuando se materializa un evento
catastrofico, que al final debemos asumir todos los peruanos via impuestos.

Palabras Clave: Reconstruccion, Transferencia de Riesgos, Financiamiento Reconstruccion Seguros de Obras, Seguros

CAR, Seguros OCT

1. ANTECEDENTES

Como se destaca en la convocatoria del Comité de
Gestion del Riesgo de Desastres de la WFEO3, liderado
por el Colegio de Ingenieros del Perd y la Universidad
Nacional de Ingenieria, el presente Simposio, esta
enfocado en la Reconstruccidn post desastres y tiene
como objetivo principal analizar experiencias y buenas
practicas en procesos de reconstruccion, contribuyendo
aformular lineamientos de politicas publicas alineadas
al Marco de Sendai y a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible al 2030.

En el Perq, la ocurrencia de eventos naturales
catastroéficos ha causado enormes perjuicios econdmicos
y la pérdida de centenares de miles de vidas humanas,
registrandose un aumento en su frecuencia, por efectos
del cambio climatico y otros factores. Asi por ejemplo,
ocurrido el Fenémeno de El Nifio Costero en el verano del

! Estudio Nacional del Fen6meno El Nifio - ENFEN

afio 2017, la Comisién Multisectorial Encargada del
ENFEN! report6 que para el verano 2019, existe una
probabilidad del 42% para la presencia del Fen6meno El
Nifio.

Una vez acontecido un desastre, los procesos de
reconstruccién a implementarse deben recuperar
rapidamente lo dafado o destruido, reduciendo los riesgos
preexistentes y evitando nuevas condiciones de
vulnerabilidad, logrando comunidades mas resilientes con
mejores posibilidades de desarrollo sostenible.

Lareconstruccion de la infraestructura dafiada requiere
de grandes sumas de dinero provenientes tanto del sector
publico como del sector privado. En el caso del Nifo
Costero 2017, tenemos que la falta de financiamiento
publico rapido y oportuno, ha afectado seriamente el
programa de reparacién o sustitucion de la infraestructura
dafiada.



Memoria del 12° SIGRD Reconstruccién hacia ciudades resilientes (2018)

En este contexto, si las obras de infraestructura
hubieran contado con un adecuado aseguramiento, se
habria garantizado la disponibilidad de financiamiento
fresco, proveniente de las indemnizaciones por los dafios
causados por el evento catastréfico, facilitando la
reparacidén y/o reconstruccion de tales obras en plazos
adecuados.

El aseguramiento de infraestructura es una técnica
muy conocida en la administracion de riesgos, consistente
en transferir contractualmente el riesgo de dafio o pérdida
de la infraestructura a un tercero, mediante una
contraprestaciéon econdémica determinada, vale decir,
mediante la contratacién de pélizas de seguro que protejan
la infraestructura publica y privada a cambio del pago de
una prima determinada. En el mercado nacional e
internacional de seguros, se dispone de diversos tipos de
pélizas de seguro para obras, tanto para obras en
construcciény/o montaje, como para obras terminadas.

Por lo expuesto, se considera muy importante que,
como parte de la gestidn de riesgos de debiéndose proveer
en los pliegos presupuestarios los fondos necesarios para
el pago de las primas correspondientes. Se destaca que, a
través de concursos publicos y transparentes, el estado
puede gestionar poélizas de seguros globales o sectoriales?
con excelentes condiciones de cobertura a precios
(primas) muy razonables.

A continuacion, se describe en forma resumida los
tipos principales de p6lizas de seguro aplicables a obras
de infraestructura publica, tales como irrigaciones,
carreteras, establecimientos educativos, de salud y
administrativos, infraestructura energética, portuaria, etc.

Estas pdlizas otorgan amparo contra los riesgos
dificiles de prever, siendo las principales el Seguro Contra
Todo Riesgo de Contratistas (también conocido por sus
siglas inglesas como CAR?), y el Seguro de Obras Civiles
Terminadas (OCT*), 6ptimo para amparar obras
terminadas donde el interés radica en protegerse contra
riesgos naturales.

2.SEGURO CONTRA TODO RIESGO DE
CONTRATISTAS - SEGURO CAR

Esta es una péliza con cobertura del tipo Contra Todo
Riesgo (la cobertura se define “lo que no esta excluido”
estd cubierto), disefiada para toda clase de obra en
construccion, que proporciona amplia proteccion tanto
contra dafios sufridos por la obra, asi como contra
reclamos de terceros por dafios o sus bienes o a sus
personas, cuando estos ocurran como consecuencias de
los trabajos de construccidn. Es factible asegurar el equipo
de construccién del contratista y la maquinaria de
construccion, que se utiliza para ejecutar la obra.

% Salud, transportes, educacion, agricultura, energia, etc.
3 Contractor’s All Risk - CAR

141

Bajo esta péliza se puede asegurar al propietario de la
obra (entidad estatal), los contratistas quetrabajan en el
proyecto, incluyendo a todos los subcontratistas.

Aparte de la cobertura basica “A” que ampara los
riesgos producidos por la construccién propiamente
dicha, el Seguro CAR ofrece las siguientes coberturas
adicionales:

e (Cobertura"B" - Terremoto, Temblor, Maremoto.

e (Cobertura"C" - Ciclon, Huracan. Avenida e Inundacion,
huaicos, deslizamientos de tierra.

e Cobertura"D" - Periodo de mantenimiento.

e Cobertura “E” - Responsabilidad Civil por dafios
materiales a terceros.

e Cobertura “F” - Responsabilidad Civil por dafios
personales a terceros.

e Cobertura"G" - Gastos Extraordinarios: Remocién de
escombros, Honorarios Profesionales.

e Riesgos Socio Politicos (Huelgas, Conmociones

Civiles, Terrorismo)

Practicamente se indemnizan todos los dafios que
accidentalmente, o de forma stibita e imprevista, sufran
los bienes asegurados durante lo vigencia del seguro,
cuando la causa del siniestro sea amparada bajo cobertura
basica “A” o bajo las coberturas adicionales contratadas.

3.SEGURO DE OBRAS CIVILES TERMINADAS -
SEGURO OCT

Este seguro ofrece cobertura integral para estructuras
de ingenieria civil ya culminadas y expuestas a un riesgo
minimo de incendio, resultando por ello poco aptas para
la cobertura standard de pélizas de incendio, debido a que
predominan los riesgos por fuerzas de la naturaleza, los
riesgos que surjan de las condiciones geologicas y los
riesgos que conlleven la operacién y utilizacion de las
obras civiles en cuestidn.

Como construcciones aptas para ser protegidas por
un seguro de obras civiles terminadas se pueden listar las
siguientes:

e Carreteras.

« Pistas en aeropuertos

¢ Puentes

« Tlneles

« Presas de toda clase

« Instalaciones de canales

« Instalaciones de vertederos

« Instalaciones portuarias

¢ Diques secos

e Lineas aéreas de Trasmision.

 Mastiles de radiotransmision

 Tuberias para transporte de sustancias no

inflamables

* Seguro CECRI en inglés, por sus siglas: Civil Engineering Completed Risks Insurance
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« Sistemas de irrigacion

« Depositos de agua

« Sistemas de alcantarillado

La pdliza OCT es del tipo “Riesgos Nombrados” y
ampara las estructuras contra dafios o pérdidas stbitas e
imprevistas que exigen su reparacion o reposicion. Los
dafos o pérdidas ocurridos deben ser causados por los
siguientes peligros

« Impacto de aeronaves y otros aparatos aéreos o
articulos arrojados de ellos.

e Terremoto, volcanismo, tsunami.

e Tormenta.

¢ Avenida, inundacion, maretazo.

e Hundimiento, deslizamiento de tierra, derrumbes,
huaicos, desprendimiento de rocas y otros
movimientos de tierra.

« Incendio, rayo, explosion, impacto de vehiculos
terrestres y acuaticos.

Como regla general, las entidades publicas se auto
aseguran, aunque a la luz de los argumentos expuestos
anteriormente, es necesario que se protejan los capitales
invertidos en la ejecucion de las obras de infraestructura,
ya que de otra manera, su reconstruccion quedaria sujeta
al siempre escasoy demorado financiamiento publico.
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4.CONCLUSIONES

4.1 La tendencia indica la mayor frecuencia e incidencia
de eventos naturales catastroficos en el Perd por el
cambio climdtico; asi como de un “silencio sismico
prologado” en Lima & Callao.

4.2 Los procesos de reconstrucciéon deben recuperar
rapidamente lo dafiado o destruido, sin repetir la
experiencia negativa de la reconstrucciéon tardia de la
infraestructura dafiada durante el Terremoto de Pisco
en el 2007, como del Fendmeno El Nifio Costero del
2017.

4.3 La contratacion de pélizas de seguros de obras es una
técnica reconocida en la administracion de riesgos,
constituyendo una herramienta muy util que encuadra
perfectamente dentro de los objetivos de la Gestién del
Riesgo de Desastres.

4.4 Se recomienda la implementacién de una politica de
aseguramiento obligatorio para las entidades estatales,
con el financiamiento necesario para dicha
contratacién y evitar la volatilidad del efecto
econdémico cuando se materializa el evento
catastréfico y lo debemos asumir todos los peruanos
via impuestos.

4.5 Dado que la reconstruccién de las obras afectadas
contaria con financiamiento proveniente de fuentes
privadas nacionales e internacionales, se liberaran
recurso estatales que podran ser empleados en otras
labores necesarias para mitigar y gestionar la
emergencia.
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Resumen

Anivel mundial, los desastres naturales siguen teniendo un grave impacto sobre las personas, medios de vida y su
entorno, mas del 90 % de los desastres naturales se deben a peligros relacionados con el agua como inundaciones,
sequias y mareas; entre 2006 y 2015, el porcentaje de victimas mortales de los desastres relacionados con fendmenos
meteorolégicos aumentd hasta alcanzar casi49 % de todas las muertes causadas por peligros naturales, frente a un 40
% en la década anterior; aunado a esta situacion, se encuentran las intervenciones antrépicas no planificadas responsables
de la degradacién y pérdida de ecosistemas naturales tales como los manglares. En este contexto, el estudio se
desarrollé en el Area de Conservacién Ambiental (ACA) Ecosistema Manglares Delta del Rio Tumbes, Bahia Puerto
Pizarro, ubicado en las coordenadas 03230°47"Sy 80224’ 12" W, conformado por 05 especies Rhizophora mangle,
R. harrisonii, Avicennia germinans, Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus, adaptados a diversos grados de
salinidad en el agua. Se identificaron areas vulnerables y degradadas de mangle, se restauraron de manera natural de 01
hectarea (en linea) de mangle rojo en zonas de la periferia sur de la Villa Puerto Pizarro y contiguas a la Facultad de
Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar de la Universidad Nacional de Tumbes.

Se determiné que estos importantes humedales constituyen defensa natural de las costa, reducen la erosion,
atenudan las olas (y los tsunamis) reducen la altura de las marejadas; amortigua el impacto de tormentas, huracanes
y tsunamis; estin vinculados funcionalmente por la influencia de las mareas, la marea remueve la materia organica
particulada (detritus) de los manglares hacia el mar o los cuerpos lagunares adyacentes, incrementando atin mas su
propiay elevada productividad primaria, constituyendo una importante solucion basada en la naturaleza (SbN) para la
Reduccion de Riesgo de Desastres. Se establecid, que las especies de mangle del ACA tienen diferentes periodos de
flotacién, asimismo, existen rangos de tolerancia a la inundacion diferentes entre las especies, lo que contribuyé a la
«zonacion» de especies a lo largo de un gradiente de elevacion; las diferentes especies toleran de manera diferente la
inundacion mareal, debido a que poseen diferentes adaptaciones a las inundaciones.

La presencia de estos ecosistemas de manglares y su oportuna restauracion ecologica contribuyen a que las
comunidades puedan reducir el riesgo de desastres y a fortalecer su resiliencia ante los efectos adversos de inundaciones
y tsunamis.

Palabras Clave: Riesgo, inundaciones, tsunamis, restauracién, manglar

1.INTRODUCCION

Alrededor del 30% de la poblacion mundial reside en
areasy regiones que habitualmente sufren los efectos de
inundaciones, de acuerdo con la Base de Datos
Internacional sobre Desastres del Centro de Investigacion
sobre Epidemiologia de los Desastres, del 2006 - 2015,
resumidos en el Informe Mundial sobre Desastres (IFRC,
2016), los desastres relacionados con el agua afectan
alrededor de 140 millones de personas y causan la muerte
de cerca de 10.000 personas en todo el mundo.

de habitantes y ocasionaron cuantiosos dafios y perdidas
en viviendas, infraestructura y agricultura; es preciso
indicar la presencia del Fendémeno El Nifio, evento océano
atmosférico, caracterizado por el calentamiento de aguas
superficiales del mar, en el Océano Pacifico Ecuatorial
(frente a las costas de Perd y Ecuador); y la intensificacién
de una perturbacién tropical denominada «Zona de
Convergencia Intertropical», que genera nubes y
precipitaciones pluviales especialmente en el norte del
Peru, donde se torna en un evento de «cambio climatico».
Por su parte, los tsunamis se encuentran entre los mas

En Pert, el riesgo de desastres se estd incrementando
en la mayoria de regiones y las pérdidas por desastres
constituyen una limitacién parala vida de las personas y
para el desarrollo, segtin el Instituto Nacional de Defensa
Civil - INDECI, entre el 2003 - 2012 se reportaron mas de
44 mil emergencias que afectaron a mas de 11 millones

terribles y complejos fenémenos fisicos, si bien, estos
eventos naturales extremos, son poco frecuentes, se
constituyen en amenazas de rapida generacién,
responsables de numerosas pérdidas de vidas y extensa
destruccion en localidades costeras, en efecto, la constante
amenaza de tsunami sobre las costas de nuestro pais, toma
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relevancia al momento de considerar los eventos
historicos acontecidos, y al observar la tendencia a
localizar residencias permanentes, industrias y variadas
obras civiles muy préoximas al mar.

Aunado a la situacidn, descrita lineas arriba, se
encuentran las intervenciones antrdpicas no
planificadas responsables de la degradacién y pérdida
de ecosistemas naturales tales como los manglares, en
este contexto, se han adoptado diversos acuerdos a nivel
internacional y/o global (CBD 2014, Marco de Sendai,
RAMSARXIII, ODS y COP Paris en 2015), que reconocen
el rol que cumplen estos ecosistemas saludables en
mitigaciéon y adaptacion al cambio climatico, y hacen
un llamado para que sean incorporados dentro de las
estrategias en reduccion del riesgo de desastres,
contribuyendo asi al fortalecimiento de la resiliencia de
las comunidades y los Estados, a través de la

disminucién del nimero de personas y bienes de
sustento afectados en desastres. A partir del presente
trabajo se busca contribuir a la reduccién de riesgo de
desastres en inundaciones y atenuacion de manglares.

2.0BJETIVO

- Identificar y priorizar dreas de manglar potenciales y
degradadas que faculten la integracion y potencien la
reduccidn del riesgo de desastres por inundacién y
atenuacién de tsunamis.

- Propiciar la resiliencia de las poblaciones asentadas
en el lugar del estudio.

3. MATERIAL Y METODOS

El estudio se desarrollé en el Area de Conservacién
Ambiental (ACA) Ecosistema Manglares Delta del Rio
Tumbes, Bahia Puerto Pizarro, Tumbes - Perd, ubicado
en las coordenadas 03230°47"Sy 80224’12" W; a una
altura de 4 m.s.n.m.; los manglares de Puerto Pizarro se
desarrollan en un clima semiarido, con influencia del
sistema ocedanico, las precipitaciones anuales son
generalmente inferiores a los 100 mm., la temperatura
media oscila entre los 22 y 27 2C., la humedad relativa
media mensual se presenta entre 72 y 86 %, el periodo de
mayor precipitacion pluvial se presenta en los meses
enero - marzo, ver figura 1.

Se determind el escenario de riesgo, los factores
condicionantes y desencadenantes de los peligros y
amenazas; asimismo, se identificacion areas vulnerables
y degradadas de mangle, proyectandose de manera natural
larestauracién de 01 hectirea (en linea) de mangle rojo en
zonas de la periferia sur de la Villa Puerto Pizarro y
contiguas a la Facultad de Ingenieria Pesquera y Ciencias
del Mar de la Universidad Nacional de Tumbes.

Paralelo a ello se propicio el desarrollo de capacitacion
sobre conocimiento del sistema manglar, su importancia
en la reduccion de riesgo de desastres, en poblaciones
aledafias al estudio.

Memoria del 12° SIGRD Reconstrucciéon hacia ciudades resilientes (2018)

Santuano Nacoral Lo
Manglares e Tumbes

Figura 1.Ubicacién ACA Puerto Pizarro
Fuente: SERNANP

4. RESULTADO Y DISCUSION
4.1 Estimacion del riesgo /Cartografia

En la delimitacién cartografica de areas, zonas
criticas y unidades de gestion de riesgos, de los manglares
del ACA Puerto Pizarro, se determind las que
presentaban un comportamiento homogéneo y que
puedan afrontar problematicas similares, para el
establecimiento de estas areas se considero las areas de
inundacion recurrente; en cada una de estas areas se
encontraban dispersas de manera heterogénea 05
especies: Rhizophora mangle, R. harrisonii, Avicennia
germinans, Laguncularia racemosa y Conocarpus
erectus, cada uno de ellos adaptados a diversos grados
de salinidad en el agua.

Se determiné que estos importantes humedales
constituyen defensa natural de las costa, reducen la
erosion, atendan las olas (y los tsunamis) reducen la
altura de las marejadas; amortigua el impacto de
tormentas, huracanes y tsunamis; estan vinculados
funcionalmente por la influencia de las mareas, la marea
remueve la materia organica particulada (detritus) de los
manglares hacia el mar o los cuerpos lagunares
adyacentes, incrementando ain mas su propiay elevada
productividad primaria, constituyendo una importante
solucién basada en la naturaleza (SbN) para la Reducciéon
de Riesgo de Desastres. Se establecio, que las especies de
mangle del ACA tienen diferentes periodos de flotacidn,
asimismo, existen rangos de tolerancia a la inundacion
diferentes entre las especies, lo que contribuyé a la
«zonacion» de especies a lo largo de un gradiente de
elevacion; las diferentes especies toleran de manera
diferente la inundacion mareal, debido a que poseen
diferentes adaptaciones a las inundaciones, coincidente
con Tomlinsow, 1998.
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Tabla 1
Escenarios de riesgo/ Peligro: inundacion
Caracterizacion Cotas
Ubicacién:  Centro Poblado Puerto Pizarro 80°23'50"0 3°2940"S
13 km NO de Tumbes 80°23'40"0 3°29'50”S
Sector : Distrito Tumbes 80°23'30"0 3°30°00"S
Cuenca: Tumbes 80°2320"0 3°3010"S
Poblacién: 6,000 habitantes 80°2310"0 3°3020"S
Altitud: 4 m.s.n.m. 80°23'00"0 3°30'30"S
Dato: no cuenta con zonas de evacuacion 80°24'50"0 3°3040"S

Nivel riesgo: muy alto

Fuente SIGRID- CENEPRED

El nivel de agua fluctia mucho de acuerdo con las
mareas. S6lo se pueden observar las frondas o las coronas
de los manglares en pleamar y el suelo es accesible en
bajamar; los litorales de manglares son marismas
tropicales y corresponden al tipo de costas evolucionadas
por acumulacién; y van a constituir una vegetacion
pionera cuyos sistemas radicales impenetrables se
implantan y arraigan en forma de zancos en terrenos
fangosos, coincidente con lo reportado por INRENA, 2007.

Figura 2. Carta inundacién Puerto Pizarro
Fuente: DHN Marina de Guerra del Perti

4.2 Fortalecimiento de la resiliencia

Es preciso indicar, que tras repetidos Simulacros
Nacionales de prevencién ante Sismos y Tsunamis, la
cota esta determinada en 4, de tal manera que no cuenta
con zonas de evacuacion el desplazamiento de los
ciudadanos es hasta 2 km donde recién pueden pernoctar
(SIGRID- CENEPRED, 2016 e INGEMENT, 2017).

La gestion del conocimiento generada se coordiné
con la Municipalidad de Puerto Pizarro, Patronato de
Puerto Pizarro y Direccién Regional de Produccion; se
gener6 tanto en las escuelas, sectores comunales y dictado
de talleres de Gestion del Riesgo de Desastres en la Facultad
de Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar, lograndose
una exitosa fase preventiva.

Se ha generado en algunos sectores conflictos
ambientales por el posicionamiento de las viviendas,
Puerto Pizarro y los manglares que lo circundan no son
areas legalmente protegidas y el control legal de sus
recursos es escaso o inexistente, la poblaciéon humana
en este puerto es casi 20 veces mas grande que la existente
dentro del ACA y su zona de amortiguamiento, lo cual
incrementa la presion sobre los recursos explotados por
la comunidad local, asimismo, el area del manglar que
rodea a la villa ha sido ocupada por empresas que
sostienen una industria de crianza de langostinos, las
pozas langostineras se han instalado al lado este del
manglar, ganando un territorio extenso dentro de una zona
natural por medio de la tala de arboles de mangle y
vegetacion arbustiva, tal como lo confirma Gémez, 2017;
estas pozas drenan agua contaminada dentro de los canales
del manglar, contaminandolo y empobreciendo la calidad
del agua salobre. Este escenario, ligado a la gestion del
riesgo, ofrece las condiciones para el desarrollo de un
programa ambiental que busque promover el uso
sostenible de los recursos naturales por medio de la
conservacion integral del manglar a través de la ciencia,
manejo y educacidn (factores subyacentes del riesgo).

Con respecto a la atenuacion de tsunamis, no se ha
determinado el comportamiento del manglar al paso del
tsunami, se estima que debido al efecto barrera de ambas
formaciones, la energia viva de olas y del viento es
significantemente disminuida a su paso, no obstante, su
efecto fue insuficiente, para detenerlas, a causa de su
enorme fuerza, gran altura y velocidad.

5.CONCLUSIONES

Los manglares constituyen una importante solucién
basada en la naturaleza (SbN) para la reduccién de riesgo
de desastres.

Las especies del ecosistema manglar del ACA Puerto
Pizarro tienen diferentes periodos de flotacion.

Los rangos de tolerancia a la inundacion son diferentes



146

entre las especies de mangle, lo que contribuye a la
«zonacion» de especies a lo largo de un gradiente de
elevacion.

Las diferentes especies toleran de manera diferente la
inundaciéon mareal, debido a que poseen diferentes
adaptaciones alas inundaciones.

La oportuna restauracion ecolégica de los manglares
contribuye a que las comunidades puedan reducir el riesgo
de desastres y fortalecer su resiliencia ante los efectos
adversos de inundaciones y tsunamis.
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INCIDENCIA DE LOS DESASTRES INDUSTRIALES EN LA
RECONSTRUCCION POST-DESASTRES

Emiliano Grados Barrera ?
!Ingeniero Mecanico B&D INGENIEROS SRL, Trujillo, Perd, emilianog12000@hotmailcom

Resumen

El objetivo del presente articulo es el de difundir las experiencias en Gestion del Riesgo de Desastres enfocados en
la Reconstruccion Post-Desastres por la actividad industrial de alto riesgo. Analizar el impacto de los desastres por
fendmenos naturales o inducidos por la accién humana y sus efectos en la sociedad, para promover las medidas
integrales que sirvan de herramienta para la toma de decisiones (gobiernos locales, regionales y gobierno central) y
contribuir a la reduccidn del riesgo de desastres.

Tener en una ciudad una serie de instalaciones comerciales, plantas industriales, almacenes militares (por ejemplo:
fabricas de pintura, envasadoras y comercializadores de balones de GLP, tendidos de redes de gas natural, plantas
petroquimicas, etc.), hace que cualquier accidente (explosiones en plantas envasadoras de GLP o incendio dep6sito de
llantas, fabrica de pinturas) se torne inmanejable o controlable, afectando casas y habitantes aledarios.

La construccion de tanques de almacenamiento del Proyecto de Modernizacion de la Refineria Talara, muy préximo
alas viviendas, preocupa a la poblacién. Cerro de Pasco es una ciudad que convive con una mina de tajo abierto, que
desde el afio 2008 se proyecta su reubicacion.

Sucesos historicos acaecidos en Inglaterra, EEUU, Jap6n, Rusia, Italia, la India, Venezuela, México, donde se ha
tenido pérdida de vidas y dafios materiales, debiendo desalojar poblaciones enteras y reubicarlos a otros lugares, por
impactos ambientales de radiacién y humos téxicos.

CENEPRED debe tener profesionales competentes y con amplia experiencia de campo para desarrollar las
evaluaciones de riesgo de las instalaciones industriales es una medida que se debe tomar en forma inmediata, para ello
es necesario involucrar a las universidades, empresas operadoras, instituciones de fiscalizacion, ministerios, etc.,
para generar la normativa adecuada y tomar las medidas preventivas para la reconstruccion de las zonas afectadas.

Palabras Clave: Estadistica, Evaluacién, Competencia, Prevencion, Afectacion.

1.OBJETIVO

Analizar la responsabilidad de SINADECI para
incorporar en el Sistema GRD, de acuerdo a su Misidn,
Visién, los probables eventos de emergencia o
desastres originados por el hombre que pudieran
tenerse en lugares cercanos a poblados y difundir las
experiencias en Gestion del Riesgo de Desastres
enfocados en la Reconstruccion Post-Desastres por la
actividad industrial de alto riesgo. Analizar el impacto
de los desastres por fenédmenos naturales en las
instalaciones industriales y sus efectos en la sociedad,
para promover las medidas integrales que sirvan de
herramienta para la toma de decisiones (gobiernos
locales, regionales y gobierno central) y contribuir a
la reduccién del riesgo de desastres.

Indicando los siguientes procesos: Estimacion del Riesgo,
Reduccidn del Riesgo, Respuesta y Reconstrucciéon. No
incluye Mapa de Niveles de Riesgos de cada localidad.

2.2 De la referencia 3, en la Parte III Seccién 5, se
analizan las experiencias de la aplicacion del enfoque de
procesos en la gestion del riesgo de desastres en la
subregién andina, en Colombia, Perdy Ecuador.

Cada pais tiene su propia idiosincrasia, politica de
crecimiento urbano, reglamentos, presupuestos, manejo
de informacioén especificos sobre Defensa Civil. No se
puede comparar de manera directa la GRD.

En el caso de Per, los lineamientos indicados tratan
deresponder a eventos de fenémenos naturales que puedan
afectar al entorno urbano, carreterasy el agro, etc.

En el caso Ecuador, elaboran un flujograma de
actividades con mayor detalle, incidiendo en las
necesidades que se requieren. No incluye evaluaciéon de
la magnitud o tamatfio del evento, ni medidas de proteccion

2. ANTECEDENTES Y COMENTARIOS

2.1 En las referencia 1 y 2 las definiciones de

SINADECI, DESASTRE y GRD, indican que se considera
desastre como un evento de cualquier indole u origen y lo
clasifican en desastre natural o inducido por el hombre.

para evitar la expansion del siniestro. Solo se enfoca a
eventos naturales con afectaciéon a areas urbanas,
carreterasy el agro.
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2.3 Ellibro de la referencia 4, consensua criterios de
GRD entre instituciones nacionales del SINAGERD y
presenta los principales escenarios de riesgo. Con el
objetivo de: Reducir la Vulnerabilidad de la poblacién y
sus medios de vida ante el riesgo de desastres.

Registra un histdrico de terremotos, fendémeno del
nifio, heladas, eventos geodinamicos, sin embargo, no
incluye desastres originados por el hombre o por
instalaciones industriales

Enla Tabla N2 2 Pag. 54, Impacto de los desastres en la
poblaciény viviendas segun tipo de Peligro, periodo 2003-
2012, indica en el Rubro Originados por el Hombre,
Contaminacion Suelo, Explosion, Derrame Sustancias
Nocivas, Incendios Urbanos.

En el literal a) del numeral 5.3.1 del item 5.3, Pag. 68,
se define la Vulnerabilidad como las caracteristicas y
circunstancias de una comunidad, sistema o bien que lo
hacen susceptibles alos efectos dafiinos de una amenaza,
sin embargo, la Tabla 8 del literal b) Analisis de
vulnerabilidad segun tipo de peligro, no incluye analisis
de vulnerabilidad por eventos que pueden originarse por
la actividad del hombre (industrias en general); el literal
c),Pag. 72,no analiza la vulnerabilidad urbana debido a la
cercania de las instalaciones industriales.

Enla Pag. 85 en el rubro Objetivo Estratégico 1, para
desarrollar los indicadores, responsabiliza a Nivel
Nacional al SGRD-PCM en coordinacién con CENEPRED
e INDECI, Instituciones técnico cientificas, Universidades.

Las Universidades no incluyen en el curriculo
académico tépicos de Andlisis de Riesgos o Desastres;
solo en la actividad de hidrocarburos el DS 043-2007-EM
obliga a las empresas presentar o desarrollar Estudios de
Riesgos y Planes de Contingencia. Las instituciones
educativas no estan yendo de la mano con las necesidades
de la industria de alto riesgo.

2.4 Lareferencia 5, en el item 5.2.6.2 muestra para
los Peligros Inducidos por Accién Humana Informes y /o
Estudios de Evaluacion de Riesgos, al igual que la
estructura de contenido. No indica la metodologia para
desarrollar el estudio de Riesgos, tampoco indica el perfil
de los profesionales que pueden desarrollar el Analisis y
Evaluacién de los Riesgos.

2.5 En la referencia 6, en pagina 127 presenta un
cuadro de Matriz de Riesgo para Zonas con cercania a
fuentes de agua, si bien es cierto que el hombre determina
la ubicacidn de su vivienda, en este topico se debe tener
en cuenta los riesgos de instalaciones industriales cercanas
alapoblacién. Sin embargo, no es un ejemplo aplicativo
para el tema en analisis.

3. REFERENCIA DE DESASTRES INDUSTRIALES
3.1 En el Mundo

Desastres historicos acaecidos en diversas partes del
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mundo, con pérdida de vidas y dafios materiales, debiendo
desalojar poblaciones enteras y reubicarlos, por impactos
ambientales de radiaciéon y humos téxicos, Segun la
referencia 7, en la Tabla 1 se muestra algunos ejemplos de
desastres atribuidos a la actividad humana.

3.2 En el Peru

Tener en una ciudad una serie de instalaciones
comerciales, plantas industriales, almacenes militares (por
ejemplo: fabricas de pintura, envasadoras y
comercializadores de balones de GLP, tendidos de redes de
gas natural, plantas petroquimicas, etc.), hace que
cualquier accidente (explosiones en plantas envasadoras
de GLP o incendio depdsito de llantas, fabrica de pinturas)
se torne inmanejable o controlable, afectando casas y
habitantes aledafios.

La construccion de tanques de almacenamiento del
Proyecto de Modernizacion de la Refineria Talara, muy
préximo a las viviendas, preocupa a la poblacién. Cerro
de Pasco es una ciudad que convive con una mina de tajo
abierto, que desde el afio 2008 se proyecta su reubicacion.

4.CONCLUSIONES

De las referencias analizadas, para riesgos inducidos
por acciéon humana, se concluye:
De acuerdo a la Mision, Vision del SINADECI, no se
incluyen de manera directa y explicita los
considerandos a tenerse en cuenta para los riesgos
inducidos por acciéon humana.
No se tiene un Mapa de Ubicacién de localidades
con Instalaciones de Alto Riesgo, para evaluar la
necesidad de reubicacién en la Reconstruccién Post
Desastres.
No indican la metodologia para desarrollar los
Estudios de Riesgos ni el Analisis de Vulnerabilidad,
tampoco indica el perfil de los profesionales que
pueden desarrollar el Andlisis y Evaluaciéon de los
Riesgos.
Solo se enfoca las acciones a tomarse para eventos
naturales con afectacién a areas urbanas, carreteras y
el agro.
Solo se registra un historico de terremotos, fendmeno
del nifio, heladas, eventos geodindmicos, sin embargo,
no incluye desastres originados por el hombre o por
instalaciones industriales.
Las Universidades no incluyen en el curriculo
académico regular, topicos de Analisis de Riesgos o
Desastres; solo en la actividad de hidrocarburos el
D.S.043-2007-EM obliga a las empresas presentar o
desarrollar Estudios de Riesgos y Planes de
Contingencia.
La poblacién adyacente a las instalaciones de alto
riesgo deben estar informadas de los Planes de
Contingencia para una rapida respuesta ante un
desastre.
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Tabla 1

Principales accidentes industriales

Lugar

Descripcion

Consecuencias

Seveso (Italia), 1976

Camping Los
Alfagues, San Carlos

de la Rapita
(Espafia), 1978

San Juan de
Ixhuatepec, México
D.F. (México), 1984

Bhopal (India), 1984

Guadalajara (México),
1992

Baia Mare (Rumania),
2000

Toulouse (Francia),
2001

Buncefield,
Hertfordshire (UK),
2005

Reaccién quimica fuera de
control que provoca el venteo
de un reactor, con liberacion a
la atmdsfera de dioxina

Explosién BLEVE de un camién
sobrecargado de propileno al
chocar contra un camping

Numerosas explosiones de
depésitos y tanques de GLP
debidas a una fuga y posterior
explosion no confinada de GLP

Escape de isocianato de metilo
en una planta de fabricacion de
insecticidas

Serie de explosiones en la red
de alcantarillado de la ciudad
de Guadalajara por vertidos
incontrolados de combustible
procedente de la planta de
PEMEX

Vertido de 100.000 m® de barro
y aguas residuales
contaminadas con cianuro, por
rotura del dique en una mina de
oro.

Explosién en una fabrica de
fertilizantes, en un
almacenamiento de nitrato de
amonio y de abonos a base de
nitrato de amonio

Explosién en un depésito de
carburante

e Sin muertes

e Evacuacion de mas de 1.000 personas

¢ Abortos espontaneos y contaminacion del
suelo

o Autoridades ilocalizables (fin de semana)

e Las primeras medidas se tomaron a los cuatro
dias

¢ 215 muertos
o Destruccion completa del camping

o Mas de 500 muertos

o Mas de 4.500 heridos

o Mas de 1.000 desaparecidos

e Destruccién masiva de viviendas

e Efecto domind procedente de la primera UVCE

¢ 3.500 muertes

¢ Unas 150.000 personas requirieron
tratamiento médico

o Efectos a largo plazo: cegueras, trastornos
mentales, lesiones hepaticas y renales

e La nube toxica

o 190 muertos y 470 heridos

¢ 6.500 damnificados

e Destruccion de 1.547 edificaciones. Dafios en
100 escuelas y 600 vehiculos

e Entre 13 y 14 kilometros de calles destruidas

e Ola téxica de 30 km de longitud en el rio

e La contaminacion alcanzé los rios Tizsa y
Danubio

o Graves dafios en la flora y la fauna acuética de
la zona

o 30 muertos

o Mas de 2.500 heridos graves y cerca de 8.000
heridos leves

o Créter de 39 m de didmetroy 10 m de
profundidad

e Rotura de cristales en varios kilémetros a la
redonda

e Sin muertos

e 4 heridos

149
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LA APLICACION DEL REAJUSTE DE SUELOS, BAJO LA LEGISLACION
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Resumen

El «Reajuste de Suelo» (Land Readjustmen o Kukaku-Seiri) es un instrumento urbanistico ampliamente utilizado
en procesos de reconstruccion post-desastres, consiste en el agrupamiento de predios y espacio publico para el
reordenamiento de actividades urbanas, equipamiento urbano e infraestructura urbana, de tal forma que el nuevo
ordenamiento urbano tenga una menor exposicién al riesgo de desastres y genere mejores condiciones de habitabilidad,
al hacerlo puede generar una mayor valorizacién del suelo que podria permitir mejorar las condiciones de estructuracion
financiera del proyecto.

En el Perd estd normado mediante el D.S. N°022-2016-VIVIENDA Reglamento de Acondicionamiento Territorial y
Desarrollo Urbano Sostenible, asi como la norma TH.060 - Reurbanizacion del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Entre ambas se determina el reajuste de suelos como el proceso de agrupacion de predios de diferentes propietarios
con la finalidad de generar un proyecto de desarrollo urbano de escala, incluye la justa reparticién de beneficios (en
términos de valorizacion de los predios resultantes) y costos (en términos de inversion en servicios urbanos) del

proyecto de (re) desarrollo urbano.

Este tipo de proyectos permite superar algunos de los principales problemas detectados en anteriores procesos de

reconstruccién post-desastres como:

1. Laescala delaintervencién no corresponde con la magnitud de la afectacién;
2. Lasintervenciones se concentran en inversion en infraestructura publica; y
3. Lasintervenciones de las viviendas reproducen los niveles de riesgo anteriores al desastre.

Palabras Clave: Reajuste de Suelo, Desarrollo Urbano, Reconstruccion, Asentamientos Humanos.

1.INTRODUCCION

Dentro de la legislacién urbanistica peruana existen
algunos instrumentos cuyo uso no ha sido lo
suficientemente difundido y su aplicacién esatin limitada
o incluso inexistente. En este articulo se identifican las
condiciones mediante las cuales uno de estos
instrumentos urbanisticos: el Reajuste de Suelos, es
posible de ser implementado para los procesos de
reconstruccion luego de eventos de desastres.

Se identifican algunos escollos para el desarrollo
urbano en los procesos de reconstruccién y se identifica
como este instrumento puede superarlos.

2. EL REAJUSTE DE SUELOS EN LA NORMATIVA
PERUANAY EN LA EXPERIENCIA INTERNACIONAL

La intervencién urbanistica conocida a nivel
internacional como reajuste de tierras, reparcelacion, land
readjustment o kukaku seiri también esta reconocida en
la normativa urbanistica peruana. En el Reglamento de
Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano
Sostenible (RATDUS) se le denomina «Reajuste de Suelos»
y en el Reglamento Nacional de Edificaciones existe una

figura muy similar llamada «Reurbanizacion». Se refiere
al proceso de integracion inmobiliaria, donde los
propietarios ceden sus terrenos para dar paso a proyectos
de desarrollo urbano que implican la reconfiguracion de
una porcioén de la ciudad. Es una intervencién urbanistica
que integra predios subutilizados, generando un
incremento de valor urbano que es repartido entre los
participantes del proceso (propietarios de suelo, agentes
desarrolladores, gobierno local, inversionistas u otros);
considera la participacion de propietarios privados para
generar intervenciones de escala con un mayor impacto
que proyectos en predios individuales. En otras palabras,
resulta un aporte que hacen los propietarios de sus predios,
es una cesion «voluntaria pero interesada» basada en las
ganancias que se deriven del proyecto final (Jiménez,
2016).

El Reajuste de suelos se ha practicado en muchos
paises con el fin de implementar diferentes politicas
urbanas, desde la consolidacion de parcelas agricolas para
desarrollo urbano hasta la revitalizacion de los centros de
las ciudades. Su principio basico consiste en organizar a
los propietarios de terrenos para que actien en forma
colectiva, cooperando con un gobierno local y/o un
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desarrollador privado, con el fin de integrar sus predios
para generar un proyecto de redesarrollo urbano (Hong &
Brain, 2012).

Permite desarrollos urbanos aglomerando predios
para aprovechar economias de escala, genera un mayor
aprovechamiento de los predios, generando incluso
aportes de equipamiento urbano. Esta técnica no necesita
de la compra de los predios para su desarrollo, involucra
a los propietarios como socios del desarrollo y les
devuelve una parte proporcional de los beneficios del
proyecto. En dicho sentido resulta un sistema de
autofinanciamiento de desarrollo de suelo (Yanase, 2013).

Este procedimiento ha sido utilizado en el Jap6n y
Corea del Sur para los procesos de reconstruccién luego
de la segunda guerra mundial y de los diferentes sismos
ocurridos en su territorio (Amirtahmasebi, Orloff, Wahba,
& Altman, 2016), uno de sus principales propdsitos es
regenerar una porcion de la ciudad, mejorando la dotacién
de infraestructura y/o equipamiento urbano, se utiliza
para ello un amplio sector urbano, el cual tiene una
mistura de predios cuya configuracion fisica hace dificil
la dotacion de vias, transporte, escuelas, centros de salud,
hospitales, parques u otros equipamientos (Yanase, Ochi,
& Okabe, 2016). Genera un mas eficiente ordenamiento
de la ocupacién del suelo y por tanto los retornos
econdémicos de los desarrollos urbanos seran mayores
que la trama urbana original, con esta diferencial de
valores (posterior al desarrollo del proceso) se financian
proyectos de desarrollo urbano que genera rentabilidad
que es repartida entre distribuye entre los participantes
del proyecto.

El proceso basico de un reajuste de suelos, empieza
con un acuerdo de participacién entre los propietarios,
desarrolladores, inversionistas y el gobierno local. Genera
luego un redisefio del drea a intervenir, identificando los
predios resultantes, los aportes en infraestructura,
equipamiento y espacio publico. Luego de ello se reparten
los beneficios del desarrollo en funcién de los aportantes
del proyecto. Luego se estructura el financiamiento que
incluye los vehiculos financieros necesarios para el
desarrollo y las condiciones de su pago (Yanase, 2013).

En el marco normativo peruano el Reglamento de
Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano
Sostenible - RATDUS, en su Articulo 133°, establece que
el Reajuste de Suelos se aplica para las habilitaciones
urbanas en el caso que los predios rustico sujetos a
habilitacién urbana presenten formas o dimensiones que
dificulten su adecuado desarrollo. La norma determina
que el reajuste de suelos se ejecuta a través de una Unidad
de Gestion Urbanistica (UGU), que es una forma asociativa
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queretne alos propietarios de predios, a desarrolladores
y a gobiernos locales. En el acta de constitucion se
registran los aportes de los participantes del proceso, le
otorgaalaUGU, o alasociedad que ejecute el reajuste de
suelos, la responsabilidad de realizar los tramites
administrativos y gestionar la inversion.

La aplicacién de este instrumento permite ejecutar
proyectos de habilitaciéon urbana, renovacién urbana,
redesarrollo de zonas deterioradas de la ciudad,
reconstruccién luego de desastres, reasentamiento urbano,
dotacion de infraestructura y equipamiento urbano; puede
combinarse con proyectos de Desarrollos Orientados al
Transporte o de transferencia de edificabilidad. Los Planes
Urbanos determinan los limites de las intervenciones
urbanisticasy las caracteristicas del reajuste de suelo, asi
como otros instrumentos urbanisticos que se utilizaran
en los desarrollos urbanos.

3. DIFICULTADES DEL DESARROLLO URBANO EN
PROCESOS DE RECONSTRUCCION POST PISCO
2007

El Perd ha estado recurrentemente expuesto a
fendmenos naturales que han ocasionado desastres:
inundaciones, terremotos, deslizamientos. En cada
uno de estos casos se ha atendido la emergencia y se
han implementado procesos de reconstruccion post
desastre. El mas cercano evento es el Terremoto de
Pisco ocurrido el 15 de agosto del 2007 con epicentro
en la costa frente a la ciudad de Pisco y tuvo efectos
sobre las localidades del departamento de Icay el sur
de Lima (INDECI, 2009).

Dicho sismo dej6 la ciudad de Pisco en escombros; se
registraron mas 722 mil damnificados y US$220,7
millones en costos de reconstruccion de infraestructura
de educacidn, saneamiento y transporte. Para coordinar
la rehabilitacion y reconstruccion de las zonas afectadas,
el Gobierno peruano cre6 el Fondo parala Reconstruccion
Integral de las Zonas Afectadas por el Sismo del 15 de
Agosto del 2007 (FORSUR) (Neyra, 2018). De esta
experiencia se pueden identificar, entre otras, tres
dificultades para la implementacion de un adecuado
desarrollo urbano en el proceso de reconstruccion.

3.1 LaEscala de la intervencion no Corresponde
con la magnitud de la Afectacion

Las intervenciones urbanisticas publicas, es decir los
proyectos de desarrollo urbano tanto en infraestructura
como en equipamiento urbano?, fueron puntuales
generando impactos puntuales ante una escala de

! Equipamiento urbano son edificaciones y espacios predominantemente de uso publico donde se prestan servicios
complementarios a habitacién y trabajo: educacion, salud, recreacidn, etc. (Ferrari, Bustamente, & Dextre, 2011) su localizacién
es puntual en el territorio. La Infraestructura Urbana son bienes de capital usualmente de caracter publico con uso
intensivo de capital: caminos, saneamiento, energia, comunicaciones y otros (Proud’homme, 2004) su localizacién es difusa

en el territorio.
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afectacion por el desastre de proporciones mayores
(Neyra, 2018). Lareconstruccion no tenia un sentido de
reduccioén del riesgo (Elhawary & Castillo, 2008) que
puede proporcionar un Plan Urbano. Por lo mismo el
impacto generado se limit6 al impacto de proyectos
sueltos.

3.2 Las intervenciones se concentran en inversion
en infraestructura publica

Como se puede apreciar en el informe de evaluacién
del congreso acerca de FORSUR (CONGRESO DE LA
REPUBLICA DEL PERU, 2013) las intervenciones fueron
no solo puntuales, sino dedicadas exclusivamente a bienes
publicos, las viviendas no fueron intervenidas sino a
través de bonos e incentivos (INDECI, 2009; Neyra, 2018),
no se exploraron alternativas publicos-privados para
generar intervenciones urbanisticas.

3.3 Las intervenciones sobre las viviendas no
disminuyen los niveles de riesgo anteriores al
desastre

Pero probablemente la parte de mayor afectaciéon
negativa radica en que el proceso de reconstrucciéon no
pueda disminuir la exposicién al riesgo y en la
reconstruccion se reproduzcan los niveles de riesgo
anteriores al desastre (Neyra, 2018).

4.CONCLUSIONES

Para enfrentar al principal problema en la generacién
de intervenciones urbanisticas, es decir, que una escala
atomizada y centrada en bienes publicos generé que la
reconstruccion tenga un impacto limitado y puntual en el
desarrollo urbano. Se propone la aplicacién del «reajuste
de suelos» pues justamente permite mejorar las
condiciones de las viviendas y de servicios urbanos a
escalas de barrio o sector urbano, con lo cual el impacto
de las intervenciones tiene una escala urbana y valor de
mercado adicional que se pueda generar sirva para la
estructuracion financiera del proyecto.
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Resumen

El Fenémeno «El Nifio» es un evento natural recurrente de caracter global, que alcanza su mayor desarrollo en la
costa norte del Pery, particularmente en el departamento de Piura, generando dafios y pérdidas cuantiosas, por las
inundaciones como producto del desborde de los rios. Las zonas de mayor afectacion son la zona media y particularmente
la zona baja del rio Piura, donde el rio alcanza caudales superiores a los 3,000 m3/seg. Debido a la modificacion del
cauce (estrangulamiento e invasion) y la ubicacion de servicios e infraestructura en zonas inundables, al desbordarse
el rio inunda grandes extensiones de zonas urbanas y rurales, afectando a la infraestructura, los bienes y los servicios.
Las medidas implementadas siempre estan dirigidas a proteger la zona de impacto (zona baja) y no a atacar la causa
que origina el problema; de esta manera, se invierte cantidades de recursos (millones de soles) construyendo diques y
«descolmatando» el rio sin una mirada integral de cuenca que permita la regulacion del agua desde la primera gotaenla
zona alta hasta la tltima en la desembocadura, como dice el slogan del Consejo de Recursos Hidricos de Cuenca Chira
Piura - CRHC Chira Piura, «Desde los PAramos al Mar; Gestionando Juntos los Recursos Hidricos». Ante esta situacion,
el CRHC Chira Piura, ha elaborado y consensuado la Propuesta «Tratamiento Integral para la Reduccién de la
Vulnerabilidad Frente a Inundaciones y Escasez Hidrica en la Cuenca Chira Piuraw, la cual se presenta en esta oportunidad,

en su parte referida al rio Piura.

Palabras Clave: Gestién, Integral Riesgo, Resiliencia, Prevencion

1.INTRODUCCION

El Fendmeno «El Nifio» (FEN) es un evento recurrente
a nivel global, que tiene su mayor impacto en la costa
norte del Pert, ocasionando inundaciones y por lo tanto
serios efectos negativos en la economia, servicios,
sistemas productivos y el ambiente en general por la alta
vulnerabilidad de la poblacion. Este evento, también tiene
efectos positivos debido a que permite la regeneracion
natural de los bosques, desarrollo de pasturas naturales,
recarga del acuifero, entre otros.

EIFEN, genera caudales maximos en el rio Piura como
consecuencia de las precipitaciones a lo largo de la cuenca.
De tal forma, que en marzo del afio 98 alcanz6 4424 m3/
seg.y enmarzo del 2017 seregistr6 3468 m3/seg. El FEN
del aflo 2017 denominado «Nifio Costero», una vez mas
ha puesto en evidencia que la regién no esta preparada
para afrontar un evento de tal magnitud; es mas, este
fendmeno puede agudizarse con los efectos del cambio
climatico. En este contexto, el Consejo de Recursos
Hidricos de Cuenca Chira Piura - CRHC Chira Piura ha
elaborada y consensuado la propuesta «Tratamiento
Integral para la Reduccién de la Vulnerabilidad Frente a
Inundacionesy Escasez Hidrica en la Cuenca Chira Piura»,
la misma que esta alineada al Plan de Desarrollo Regional
Concertado (PDRC) y las politicas regionales y nacionales,

con el objetivo de contribuir de manera integral y
sostenible a reducir la vulnerabilidad frente a las
inundaciones y escasez hidrica en la cuenca. Dicha
propuesta por su integralidad y consistencia, ha sido
declarada de interés regional mediante Acuerdos N°. 1443-
2017 y seha solicitado a la Autoridad de la Reconstruccion
con cambios su implementacién mediante Acuerdo N°.
1493 -2017 por el Consejo Regional de Piura.

2. RIESGOS POTENCIALES EN LA CUENCA DEL RiO
PIURA

Si bien el FEN es un evento de caracter global, sus
impactos negativos se magnifican en la regién Piura
debido a la alta vulnerabilidad de los sistemas productivos,
infraestructura y servicios sociales en general. La
siguiente tabla muestra los principales problemas y
riesgos potenciales en la cuenca Chira Piura.

3. LAPROPUESTA - TRATAMIENTO INTEGRAL DEL
RiO
«Intervenir fundamentalmente en la zona de la
causalidad regulando el caudal del rio para reducir la
vulnerabilidad a inundaciones en la zona de impacto».
El enfoque conceptual de la propuesta parte de
reconocer la existencia de un «Territorio de causalidad»
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Tabla 1
Principales problemas y riesgos potenciales en un contexto de cambio climatico

Problemas por el uso y ocupacion del territorio en la cuenca

Riesgos potenciales en un escenario de cambio climatico

- Deforestacion en la cuenca media y alta (aproximadamente el 80%
de la cuenca deforestada).
- Cultivos e infraestructura agraria ubicados en zonas inundables.

- Ocupacion e invasion de la faja marginal de los rios y quebradas.

- Infraestructura de diversos servicios ubicada en zonas inundables,
incluyendo zonas urbanas.

- Baja capacidad de resiliencia de la poblacién, sus organizaciones e
instituciones.

- Inundaciones en zona media y baja de la cuenca.

- Estrés hidrico que se proyecta a sequias futuras.

- Variaciones externas en el recurso hidrico, abundancia y escasez
en periodos cortos.

- Impactos negativos sobre la calidad del agua por arrastre de
sedimentos.

- Heladas fisiologicas y friajes en la zona alta de la cuenca que
afecta cultivos y la salud de las personas.

- Dafios en culivos por variacion en la fisiologia debido a la alta
variabilidad de las temperaturas y precipitaciones.

- Deslizamiento, huaycos y erosion de suelos en la cuenca media y
alta.

- Sedimentacion de cauces de rios y quebradas reduciendo su
capacidad de evacuacion o descarga.

- Sedimentacion de represas reduciendo su capacidad y también de
canales de riego y drenes.

Fuente: Plan de Gestion de Recursos Hidricos de Cuenca Chira Piura. 2014.

ubicado en la parte alta de la cuenca, que es donde se genera
la mayor cantidad de agua que ocasiona los dafios en un
«Territorio de impacto» ubicado en la parte media y
baja de la cuenca que es afectado por caudales extremos.
Por lo tanto, para reducir la vulnerabilidad frente a las
inundaciones y escasez hidrica se propone el
«Tratamiento Integral de Ia Cuenca» regulando a través
de diversas intervenciones los caudales a lo largo del rio,
desde la naciente hasta la desembocadura. La premisa para
evitar futuras inundaciones radica en lograr que el rio
Piura no exceda un caudal de 1700 m3/seg. paralo cual el
agua debe ser retenida en la cuenca alta y liberada
reguladamente en base a un plan de descargas programado.
El FEN, en el mundo cientifico se conoce como El Nifio
Oscilacion del Sur (ENSO). La propuesta esti organizada
en cuatro componentes, los cuales se desarrollan a
continuacion:

COMPONENTE 1. Fortalecimiento Institucional y
Desarrollo de Capacidades

Se propone la constitucion de una Unidad Operativa
Regional liderada por el Gobierno Regional de Piura, con
el objetivo que las diversas intervenciones se articulen
con un enfoque Unico e integral.

Asi mismo, se propone el fortalecimiento de la
institucionalidad en Gestién Integrada de Recursos
Hidricos por cuenca hidrografica, en torno al CRHC Chira
Piura; que permita la mejora de la cultura del agua y la
optimizacion del sistema de alerta temprana contra
inundaciones.

COMPONENTE 2: Infraestructura Verde:
Forestacion, Reforestacion y Conservacion de suelos

Esta demostrado que la vegetacion en un medio natural
eficaz en la regulacion del recurso hidrico, evitando la
erosion de suelos. Segiin el modelo hidrolégico WEAP
desarrollado en el Plan de Gestién de Recursos Hidricos de
la Cuenca Chira Piura (2014), una hectarea de bosque
puede regular entre el 60% y 70% de las precipitaciones
que se producen en un afio en la cuenca.

La propuesta considera fundamental y prioritario
implementar acciones masivas de forestacion y
reforestacion, proteccion de los bosques y paramos, y
practicas de conservacion de suelos en la cuenca alta.
COMPONENTE 3. Control de Crecidas y Proteccion de
Cauces

Comprende la implementacién de acciones de caracter
estructural, empezando por un urgente trazado de una
nueva faja marginal. La principal actividad es la
construccién de reservorios temporales en la parte media
de la cuenca, en zonas de represamiento natural contiguas
al cauce del rio, aprovechando las llanuras de inundacion,
que permita retener o embalsar temporalmente grandes
volimenes de agua, con el objeto de regular los caudales.
Unavez que los caudales disminuyan, el agua almacenada
sera liberada al rio en forma controlada. Al respecto,
existe un estudio de pre inversién elaborado por el
Gobierno Regional con el apoyo de la Cooperacién
Alemana GTZ, a nivel de perfil (sin c6digo SNIP)
denominado «Control de Avenidas e Inundaciones del Rio
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Piura en el Tramo Puente Carrasquillo - Chutuquey, el
cual permitiria retener hasta 296 millones de m3,
constituyéndose en un avance importante que requeriria
una actualizacién del mismo y una revisién de
alternativas. El CRHC Chira Piura con apoyo de la
Cooperacion Canadiense ha identificado la posibilidad
de construir un canal de alivio aguas arriba de la represa
Los Ejidos y un reservorio temporal en la zona de
Coscomba que permitiria almacenar 35 millones de m?.
Asicomo este perfil, se requiere la identificacion de otras
llanuras de inundacién en el tramo entre Chulucanas y
Piura que permita el desarrollo de otros potenciales
reservorios. Por otro lado, es factible la construccion de
pequeiias represas en las quebradas que alimentan al
rio Piura, con el fin de regular el caudal y aprovecharlas
para riego reduciendo la vulnerabilidad a escasez hidrica.
Asi mismo, se debe evaluar la salida del rio al mar y la
construccion y mejora de defensas riberefias que protejan
a las poblaciones, sus servicios e infraestructura para
un caudal maximo de 2000 m?/seg, siempre y cuando se
regule el caudal en la zona mediay alta.

COMPONENTE 4. Drenaje Pluvial de la Zona Urbana

La propuesta propone el desarrollo de proyectos de
macro drenaje pluvial que permitan evacuar por gravedad
el agua producto de las lluvias que se presentan en las
zonas urbanas de la cuenca. Al respecto, ya existe un
estudio de pre factibilidad denominado «Construccion del
Sistema de Evacuacién de Aguas Pluviales por Gravedad
en laFranja Central de la Ciudad de Piura, el cual debe ser
actualizado y ejecutado.

4.CONCLUSIONES

4.1. La propuesta sistematiza el conjunto de acciones
que las instituciones publicas y privadas han venido
promoviendo para reducir de manera prospectiva la
vulnerabilidad de las poblaciones ubicadas a lo largo
de la cuenca del rio Piura.

4.2. Las medidas que se proponen en esta propuesta
tienen un enfoque de reduccién de las
vulnerabilidades frente a las inundaciones y escasez
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hidrica actuando sobre la causa que las origina
(cuenca alta) para reducir los dafios y pérdidas en la
zona de impacto (zonas media y baja). Para ello, se
propone la gestion integral del territorio que tiene
como delimitacién natural la cuenca.

4.3. La propuesta estd organizada en 4 componentes
indispensables para alcanzar una gestion
prospectiva de gestion del riesgo de desastres por
inundaciones y escasez hidrica en la cuenca. Su
implementacion debe ser simultinea vy
complementaria, puesto que una efectiva prevencion
no puede estar desligada de estos componentes.

4.4. La propuesta representa para la region y para la
Autoridad de la Reconstruccion con Cambios una
oportunidad para la prevencién de los riesgos a
inundaciones en la cuenca del rio Piura y también
como modelo para otras cuencas.
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Resumen

El objetivo de una mayor resiliencia frente a desastres solo se obtiene mediante la reactivacién de aquellas
organizaciones necesarias para una pronta accién una vez ocurrido el siniestro. Organismos de gobierno e incluso
empresas privadas involucradas no estaran en capacidad de apoyar en las labores de recuperacién y reconstrucciéon
si ellas mismas no pueden operar al nivel requerido por las circunstancias.

Se proponen algunos topicos clave a ser tomados en cuenta como parte de la estrategia de continuidad operativa de
toda organizacién con responsabilidades o injerencia en el éxito al enfrentar las consecuencias de un desastre. Para
estos se toma como base referencial el marco normativo dispuesto por SINAGERD (Sistema Nacional de Gesti6én del
Riesgo de Desastres), asi como la IS0 22301 (Sistemas de Gestién de Continuidad de Negocio - Requisitos), estindar

internacional que establece las mejores practicas para gestionar la continuidad operativa en las organizaciones.

Se tocan aspectos relacionados a una adecuada seleccion de los procesos criticos de la organizacioén, la priorizacién
de riesgos bajo un enfoque de continuidad, los criterios de seleccién de personal critico, la identificacién de dependencias
con terceras partes, la realizacidn de pruebas efectivas de continuidad operativa, entre otros.

En cada caso, se plantean escenarios donde se expone el impacto negativo que puede generar la toma de decisiones
erradas, obteniéndose las respectivas recomendaciones que se derivan de este analisis.

Finalmente, se consolidan las practicas expuestas en un modelo integral de continuidad operativa, en base a las
mejores practicas y experiencias en continuidad de negocio.

Palabras Clave: gestion, continuidad, negocio, recuperacion, desastres.

1.INTRODUCCION

Los eventos naturales que llevan a desastres son parte
de la realidad de paises con diversidad geografica como
el Peru; escenarios de zonas sismicas, huaycos
estacionales, heladas, inundaciones, sequias asociadas a
incendios forestales, entre otros. Frente a esta
problematica, si hay algo tan importante como la labor
preventiva, que minimiza el impacto de estos desastres,
es la que permite el aseguramiento de la continuidad
operativa de los principales actores encargados de la
recuperacion y reconstruccion de las poblaciones, una
vez que estos ya han ocurrido.

1.1 Generalidades

Lograr el objetivo de recuperar las operaciones
criticas de una organizacién o «negocio», implica

establecer una gestion de su Continuidad Operativa.
Estalabor comprende el uso de recursos, especialistas
y estrategias que permitan garantizar la supervivencia
de las organizaciones. Estos modelos de trabajo son
aplicables a cualquier tipo de organizacidn y cuentan
con marcos y buenas practicas para su
implementacion.

1.2 Modelos de gestion de la continuidad

Existen diversas fuentes para gestionarla continuidad
operativa, las cuales estin documentadas en publicaciones
de entidades como: ISO %, con su estindar 22301; DRI %
BCI3; y localmente las recomendaciones del SINAGERD *
o el CENEPRED °. Si bien cada marco tiene sus
particularidades, existen elementos o practicas comunes
(VerFigural):

! International Organization for Standardization

2 Disaster Recovery Institute International

3 Business Continuity Institute

* Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

> Centro Nacional de Estimacidn, Prevencidon y Reduccién del Riesgo de Desastres
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Figura 1. Gestién de la Continuidad de Negocio

La forma de gestionar la continuidad operativa, usando
estos elementos, es la siguiente:

A. Evaluaciéon de Riesgos. Identificar los riesgos de
mayor probabilidad e impacto que puedan ocurrir a la
organizaciény que puedan comprometer su continuidad
operativa. Por ejemplo: inundaciones, terremotos,
avalanchas, entre otros.

B. Anaélisis de Impacto de Negocio. Identificar los
procesos criticos de la organizacién y el personal y

recursos imprescindibles para poder seguir operando. Por
ejemplo: procesos clave; personal critico, sistemas
criticos, recursos criticos.

C. Estrategias de Continuidad Enbasea los resultados
de «A» y «B», definir las estrategias a seguir para mitigar
los principales riesgos. Por ejemplo: movilizacién del
personal al municipio de una localidad vecina, contar
con equipos portitiles, mantener una copia de la
informacidn critica en discos portatiles.

D. Desarrollo del Plan de Continuidad. Documentar
en un Plan de Continuidad Operativa los pasos detallados
a seguir por la organizacién para recuperarse
progresivamente del desastre, en base a las estrategias
definidas.

E. PruebayMantenimiento del Plan. Probar los pasos
documentados en el plan de manera que este pueda ser

evaluado y (en base a las demoras y errores identificados)
mejorado para garantizar su efectividad en escenarios
reales de desastre.

2. TOPICOS CLAVE PARA VIABILIZAR LA
CONTINUIDAD OPERATIVA

2.1 Evaluacién de Riesgos

Las evaluaciones de riesgo se deben anticipar a la
ocurrencia de aquellas amenazas de desastre frente a las
cudles la organizacion esta expuesta, por lo que deben
realizarse de manera efectiva:
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2.1.1 La«evaluaciéon desenfocada» de riesgos

Al evaluar riesgos de continuidad de negocio, lo mas
importante es hacer un analisis realista de aquellos que
aplican a la organizacion. Analizar la posibilidad de
maremotos en ciudades alejadas del mar, o de inundaciones
en lugares que nunca las han tenido, puede llevar a una
evaluacion inadecuada y que, finalmente, derive en
estrategias inadecuadas y un mal uso de recursos.

2.1.2 Losriesgos de continuidad «no naturales»

Los eventos adversos a las organizaciones no son
solo los «clasicos» eventos naturales, sino también otros
como: disturbios, huelgas, actos de terrorismo, estado de
guerra y otros que, en general, impiden en grado
significativo que la organizacién pueda continuar con
sus actividades. Cabe resaltar que, recientemente, se han
presentado ataques informaticos (ransomware) que, en
el caso de organizaciones con alta dependencia de la
tecnologia, han llegado a limitar drasticamente su
capacidad operativa, por lo que también deberian ser
tomados como amenazas.

2.2 Analisis de Impacto de Negocio

Tras un desastre, lo mas probable es que una
organizacién afectada no pueda reactivar a todo su
personal y procesos de manera inmediata. El analisis de
impacto del negocio estd enfocado en priorizar los
procesos mas criticos y a los roles indispensables para
iniciar sureactivacién:

2.2.1 Laseleccion de procesos «fdciles o amistosos»

El analisis de impacto es una seleccion de procesos y
roles criticos, los cuales estaran involucrados en los planes
y ejercicios de continuidad, implicando horas de trabajo y
recursos. Por ello, suele ocurrir que gestores de la
continuidad eviten, subjetivamente, la seleccion de areas
con jefes problematicos o prioricen procesos que, por
sencillos, son mas faciles de gestionar respecto a la
continuidad operativa. Este tipo de enfoques esta
condenado al fracaso.

2.3 Estrategias de Continuidad (EC)

Las estrategias de continuidad operativa definen, en
base alos riesgos mas altos y procesos priorizados, cual
es la forma mas efectiva en que debe recuperarse una
organizacion, respecto a un desastre: ubicaciones alternas,
tecnologias a usar, traslado del personal, entre otros
factores.

2.3.1Elreto de los recursosy los acuerdos

Implementar una estrategia de continuidad operativa
en una organizacion suele ser visto como un esfuerzo
costoso en recursos, y lo es; sin embargo, no a la escala
de tener un edificio idéntico al principal o duplicar la
planilla del personal para que operen en contingencia.



Memoria del 12° SIGRD Reconstruccion hacia ciudades resilientes (2018)

Existen mecanismos como acuerdos de colaboracion
entre instituciones, que deberian ser considerados como
posibles estrategias, tanto para el uso de espacios como
parael apoyo con personal

2.3.2 La «nube» como recurso seguro

El uso de la Internet para almacenar y procesar
informacidén del negocio puede ser una salida efectiva
respecto a su pronta recuperacion, ya se trate de archivos
de trabajo pequefios o de bases de datos completas de
sistemas. Sin embargo, debe tomarse en cuenta que
existen otros riesgos relacionados a la seguridad de
informacion, si esta no es custodiada adecuadamente.

2.4 Desarrollo del Plan de Continuidad

El Plan de Continuidad Operativa es la principal
herramienta para gestionar la continuidad, y contiene la
lista de actividades y protocolos a seguir, en el antes,
durante y después del desastre, se enfrenta a la siguiente
problematica:

2.4.1 Laseleccion del «personal ideal»

La seleccion del personal (para roles criticos definidos
en el analisis de impacto) suele estar orientada al
conocimiento del proceso. El candidato ideal es aquel
que «sabe hacer todo» y que en contingencia puede cubrir
las funciones de media docena de personas. Sin embargo,
otro factor decisivo a considerar es la «disponibilidad».
Elegir a personal con obligaciones familiares complejas,
viviendas alejadas, o limitantes de salud puede
comprometer la efectividad del plan.

2.4.2 El reto de la «Ley de Proteccion de Datos
Personales»

La Ley de Proteccion de Datos Personales establece
ciertos cuidados que hay que tener respecto a la custodia
y uso de informacion personal por parte de una
organizacion. Mientras que, un Plan de Continuidad de
Negocio efectivo debe contener la informacién de contacto,
direccidn y otros datos personales de los involucrados.
Es un reto superable, pero que requiere un manejo
adecuado.

2.5 Prueba y Mantenimiento del Plan

Las pruebas comprenden ejecuciones del «Plan de
Continuidad Operativa», mediante ejercicios que
permitan evaluar su ejecucién, de modo que, quede
registrado si bajo ese plan y condiciones las
organizaciones estan listas para enfrentar un desastre o
sirequieren un mantenimiento:
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2.5.1 La «preparacién ideal» antes de las pruebas

Los resultados de las pruebas pueden ser alterados
por gestores «bienintencionados» que buscan obtener
resultados perfectos, alterando las condiciones de su
ejecucion real. Acciones como facilitar recursos
temporales (que tras la prueba son retirados), no hacen
mas que distorsionar los resultados, poniendo en riesgo
a la organizacién al generar una falsa sensacién de
seguridad.

2.5.2 La falta de sensibilizacion

Las pruebas de los planes de continuidad, con personal
no comprometido, se asemejan a los ejercicios de
simulacro de sismo realizados por escolares; es decir, no
son tomados en serio o no reciben los recursos
requeridos; por ello, es necesario realizar previamente
actividades de sensibilizacion, tanto para el personal
operativo como para la gestion y direccion involucradas.

3. CONCLUSIONES

Se concluye que existen marcos internacionales y
practicas que definen cémo enfrentar situaciones de
desastre para garantizar la continuidad de las operaciones.
Estos protocolos a seguir pueden ser aplicados a las
organizaciones relacionadas a la recuperacién de los
servicios y reconstruccion de las ciudades (ministerios,
hospitales, empresas de servicios publicos), de manera
que cuenten con una mayor resiliencia en beneficio de la
poblacién.

En la aplicacién de estas practicas existen distintos
patrones y anti-patrones, los cuales no estin documentados
en estos marcos, pero que son expuestos en este articulo,
con la finalidad de aportar un complemento practico para
toda organizacién que busque empezar a trabajar con
miras a mejorar su continuidad operativa.
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Resumen

La gestidn de los escombros post desastres, comprende las actividades de remocién y eliminacion de residuos,
incluye otras actividades colaterales que deben ser definidas por los tomadores de decisién optimizando y administrando
los recursos disponibles como: demolicién de infraestructura afectada, recojo de residuos peligroso, tratamiento,
clasificacién y almacenamiento residuos sélidos, reciclaje de los materiales generados entre otros.

La presencia de escombros puede causar un mayor dafio que el desastre que lo origind, producto de la interaccién
con la ciudad y poblacién afectada, asi se podrian generar contaminacion, riesgos a la salud y afectacién al medio
ambiente. Los escombros afectan la ejecucidn de los planes de respuesta y de recuperacidn, su tratamiento debe ser
considerado en un plan de gestion de los escombros, que debe ser conocido, visible y practicado. Los escombros actdan
como uno de los mayores obsticulos parala ejecucion de las actividades de atencién en la emergencia y reconstruccion.
Su adecuada remocion es extremadamente importante para desbloquear las carreteras y permitir la intervencion de los
equipos de emergencia.

Parte de la dificultad para tener un plan de gestidn de escombros, radica en estimar los escenarios de desastres
posibles y determinar los modelos para la estimacién del volumen y su calidad.

Los problemas aca planteados para el tratamiento de escombros son del tipo DRP (Debris Removal Problem) en el
ambito de los problemas de optimizacién en la investigacidn de operaciones, en lineas generales se busca plantear una
solucién donde se asegure la remocién de escombros y su acopio al menor costo (tiempo, dinero, etc.).

Se propone disefiar un sistema integral de gestion de escombros interoperable para la ciudad, el cual debiera seguir
las siguientes etapas: (1) etapa de la caracterizacion de los escombros o de los materiales, para estimar su naturaleza,
(2) etapa de estimacion del prondstico de la cantidad y ubicacién de los escombros, para estimar su cantidad y
ubicacion, (3) etapa para determinacién de la criticidad de vias y resolucién del problema de ruteo para el almacenamiento
temporal, (4) etapa para la resolucién del problema de ruteo para el almacenamiento definitivo y (5) etapa para la

resolucion de las opciones de procesamiento de los escombros, o reutilizacion de los materiales.

Palabras Clave: Gestién de escombros, optimizacién de ruteo, resiliencia, desastres.

1.INTRODUCCION

La intervencién humanitaria tiene en la presencia de
los escombros un obsticulo para su ejecucién. La
ausencia de un sistema integral de gestion para la toma de
decisiones por parte de los responsables de la intervencion
humanitaria origina un elevado tiempo de recojo, acopio,
tratamiento y control, generandose ineficiencias en el uso
de los recursos.

El Perti es un pafs propenso a sufrir terremotos, entre
el 2014-2015, han ocurrido méas de 200 sismos con
magnitud superior a 4,5 escala Richter (United States
Geological Survey [USGS], 2016), el terremoto en Pisco
de magnitud 7,9 Mw (Tavera (Ed), 2008) provocé 338
muertos, 692 heridos (Instituto Nacional de Defensa Civil
[INDECI], 2009) y dej6 90 % de viviendas afectadas
(INDECI, 2008), de los resultados de la intervencion se

reporté que los equipos y maquinaria para la excavacion
y/o remocién de escombros no fueron suficientes
(INDECI, 2009) ocasionando que la respuesta humanitaria
sealentay deficitaria. Esimportante notar que en Pert ha
existido un vacio legal para estos casos, recientemente
cubierta por ley peruana para la Gestiéon y Manejo de los
Residuos de las Actividades de la Construccién y
Demolicién, Ley No. 003-2013-VIVIENDA.

Tener un plan para la remocién de escombros facilita
la intervenciéon humanitaria, del mismo modo permite
cumplir con el plan de recuperacién post desastre CEPIS
(2012). El no contar con este plan puede dar lugar a una
recuperacion lenta y costosa Brown & Milke (2009). Para
lograr que la remocién de escombros sea eficiente y
efectiva se requiere un estudio sobre el ruteo de
vehiculos dedicados ala remocién y la determinacién de
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la ubicacion de los centros de acopio. Con estos elementos
el ruteo y el acopio se podra tomar decisiones de la
intervencion humanitaria como: el orden de recoleccién
de los escombros, la programaciéon del uso de los
vehiculos, el nimero y capacidad de los almacenes
temporales y definitivos. Lo antes mencionado permitira
de forma directa minimizar el tiempo de recojo,
optimizar el uso de los recursos (personal, vehiculos,
almacenes) entre otros y de forma indirecta ampliar la
cobertura, minimizar el tiempo de los servicios de
soporte, optimizar el uso de los recursos entre otras de
las operaciones humanitarias.

En la practica para la optimizacion del uso de los
recursos en la intervencion humanitaria se presentan tres
problemas a ser resueltos: (1) el ruteo de vehiculos para
el recojo, (2) el almacenamiento temporal de los
escombros de modo que permitan laliberacién de las vias
principales y (3) el almacenamiento definitivo de los
escombros. Los problemas antes mencionados estan en
la literatura clasificados como aquellos del tipo Debris
Routing Problem (DRP) y se define con el objetivo
principal de asegurar soluciones al tratamiento del manejo
de escombros.

La existencia de los escombros post sismo de gran
magnitud es inevitable, estas son producto de los riesgos
y la vulnerabilidad de las construcciones existentes en
nuestras ciudades, su presencia bloquea la realizacion
de las actividades de la intervencién humanitaria. Por lo
tanto, se plantea la siguiente pregunta que da origen a
este articulo ;Cuales son los elementos y proceso a
considerar para la elaboracion de un sistema integral
dedicado ayudar en la toma de decisiones para el manejo
de escombros?, considerando que el mismo debe permitir
laintervencion humanitaria de manera 6ptima, eficiente
y efectiva.

2.LOS ESCOMBROS
2.1 Los escombros en los desastres

La gestion de los escombros segiin McEntire (2006),
es laremocién y eliminacién de residuos generados por
los desastres, e incluye actividades como: recojo,
clasificacién, almacenamiento y reciclaje de los
materiales. Como lo menciona Karunasena (2011, p. 252)
en un desastre la generacion de escombros es inevitable.
Ademas, éstos pueden incluir, residuos de construcciéon y
demolicién, residuos sélidos municipales, animales
muertos, productos quimicos peligrosos entre otros
(Celiketal, 2015; Pramudita & Taniguchi, 2014), todo lo
cual puede significar una recuperacidn lenta y costosa
(Brown etal, 2009).

Los escombros pueden causar un mayor dafio que el
desastre que lo origind, producto de la interaccién con la
ciudad y poblacién afectada, asi se podrian generar
contaminacidn, riesgos a la salud y afectacion al medio
ambiente (Trivedi A, et al, 2015; Brown et al, 2011).
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Ranghieri y Ishiwatari (2014) mencionan que su
tratamiento se debe definir por el tipo de escombro, para
dicho fin existen diversos manuales técnicos disponibles
para consulta, por ejemplo: UNEP/OCHA (2011), USEPA
(1995:2008),JEU (2010).

Los escombros afectan la ejecucién de los planes de
respuestay de recuperacion (Sahin H. etal, 2016; Trivedi
A, etal, 2015), sobre el particular en EKici et al. (2009)
y FEMA (2007) mencionan que se debe considerar un
plan de gestidn de los escombros, que debe ser conocido,
visible y practicado. Los escombros actiian como uno de
los mayores obstaculos para la ejecucion de las actividades
de atencién en la emergencia y reconstruccion (Coronado
etal, 2011). Suadecuada remocién es extremadamente
importante para desbloquear las carreteras y permitir la
intervencidn de los equipos de emergencia (Sahin H. et
al,2015; Sahin etal, 2016).

2.2 Prondsticos de la cantidad de escombros post
desastres

Parte de la dificultad para tener un plan de gestion de
escombros, radica en estimar los escenarios de desastres
posibles y determinar los modelos para la estimacién del
volumen y su calidad (Halenur et al, 2015). Sobre la
generacién de escombros Tanikawa et al. (2014),
Hirayama et al. (2010) y Rafee et al. (2008) han
desarrollaron metodologias para estimar la cantidad de
escombros producidos por terremotos y posterior
tsunami en Japén. Recientemente, Garciaetal (2015) y
Mesta et al. (2017) desarrollaron una metodologia para
predeciry estimar la generacion de escombros en el sector
residencial como consecuencia de un sismo. En una
actualizacién de este trabajo, se utiliza herramientas de
analisis de flujo, para determinar los materiales necesarios
para la reconstruccion (Garcia etal, 2016).

3.RUTEO PARA LA REMOCION DE ESCOMBROS

3.1 El problema de Ia remocién de escombros

Los problemas aca planteados para el tratamiento de
escombros son del tipo DRP (Debris Removal Problem)
(Sahin et al,, 2016), en lineas generales se buscan
soluciones donde se asegure la remocién de escombros,
suacopio al menor costo (tiempo, dinero, etc.). Algunos
autores prefieren trabajar con modelos de flujos que ubican
los escombros en los arcos y no en los nodos (Aksu y
0zdamar, 2014; Ozdamaretal, 2014).Desde el trabajo de
Perl y Daskin (1985) la localizacién de almacenes se ha
incluido a los problemas tradicionales de ruteo. En esa
lineaWu etal (2002), Pramudita et al (2014) presentan
la utilizacién de programacién lineal entera mixta para
distintos casos. Mientras que Lorca et al. (2015), Hu y
Sheu (2013) incluyen aspectos relacionados al
tratamiento, reciclaje y la sostenibilidad de las empresas
convocadas al tratamiento de los escombros.
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4. SISTEMAS DE GESTION DE INFORMACION Y
COMUNICACION PARA SITUACIONES DE CRISIS
(ICT)

4.1 Sistemas para gestionar escombros

Investigaciones previas de la gestion de la cadena de
suministro humanitario (Altay et al, 2006; Van
Wassenhove etal, 2006: Natarajakthinal etal, 2009; Vargas
et al, 2015) identifican el papel critico del desarrollo de
modelos analiticos y el uso de sistemas de toma de
decisiones. Los sistemas de gestion de informacion y
comunicacion para situaciones de crisis (ICT) implican
el procesamiento de datos de organizaciones
independientes. Estos sistemas se utilizan para gestionar
la coordinacién, la organizacién, la formulacién de
politicas, las finanzas y el medio ambiente (Maiers et al,
2005), control de inventarios (Ortufio et al, 2013), gestién
de donaciones, flotas, comunicaciones, contratistas etc
(Hristidis et al.,, 2010). Tales estructuras son
interoperables y son adecuadas para trabajar en escenarios
de alta incertidumbre (Camarinha-Matos et al, 2005), pero
requieren de robustez y reactividad (Truptil et al, 2008;
Liuetal, 2013).

Inspirado en EKici et al. (2007), se proponer un
proceso de seis etapas para el desarrollo de un proyecto
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de solucién de sistema de informacion para el manejo de
escombros definido como un ciclo continuo, con las
siguientes etapas: (i) desarrollar técnicas de prondstico,
para determinar la cantidad de escombros y las rutas
criticas a ser liberadas, (ii) pre-establecer servicios y/o
contratos para el procesamiento de escombros, (iii)
acondicionar lugares temporales apropiados para recibir
los escombros, (iv) establecer estrategias de control para
monitorear el desempefio de los servicios y/o contratos
y (v) desarrollo y/o actualizacion del plan. Anexo las etapas
y el método a ser utilizado para su realizacion.

5. EL MANEJO DE LOS ESCOMBROS EN EL PERU
5.1 El nifio costero 2017

Para ilustrar la importancia de cada una de las cinco
etapas propuestas, se va a incluir evidencias de la
necesidad de cada una de las etapas a partir de una revision
de diversos documentos revisados como el reglamento
de la Ley General Peruana de Residuos Sélidos (Ley N2
27314), reportes elaborados por diversas instituciones
responsables de la intervencion humanitaria peruana
nacionales e internacionales como la Oficina de
Coordinacién de Asuntos Humanitarios de las Naciones
Unidas (OCHA), entre otras:

Tabla 1
Etapas del proceso y métodos propuestos para desarrollar el sistema

Numeral Etapa Método propuesto
1 Caracterizacion de los escombros o de  Utllizando las técnicas de la Gestion de Riesgos Estructurales, se determinara
los materiales la caracterizacion de los materiales de la infraestructura de la ciudad en

analisis, la cual se convertira en escombro en el escenario post erremofo de

gran magnitud.

2 Etapa de estmacion y prondsico de la
cantidad y ubicacion de los escombros

Utllizando las tecnicas de la Gestion de Riesgos Esfruciurales y de la Ecologia
Industrial, se determinara el prondstico del inventario y localizacion de los

escombros en la ciudad en analisis.

3 Etapa de liberacion de las vias criticas,
para el almacenamiento temporal

Utilizando un Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP), se determinara las vias
criicas a ser liberadas considerando su relacion de impacto con la gestion de

flujos de la intervencion humanitaria.

4 Etapa de limpieza de las vias, para el
almacenamiento definifivo

Utilizando los modelos y técnicas para solucionar casos del fipo Debris
Routing Problem (DRP), se va determinar una solucion eficiente, factble y

resiliente para el problema de ruteo y localizacién para el ratamiento de

escombros.

5 Etapa de procesamiento de los
escombros, para el ratamiento de los
escombros

Utllizando las herramientas del Andlisis de Ciclo de Vida y Ecologia Industrial
se va proponer soluciones para el tratamiento de los escombros, pudiendo
ser; reciclado, reutlizacion o eliminacion.
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Tabla 2
Etapas del proceso y evidencias sobre la necesidad del sistema

Numeral Texto

Evidencias

Reglamento para la Gesfién y Manejo de los Residuos de las Actividades de

Caracterizacion de los escombros o de
los materiales

la Construccién y Demolicion, MVCS (2013). Articulo 13 sobre el Contenido
del Plan de Manejo de Residuos. En el punto 3 dice, “Caracterizar los
residuos ...".

Reglamento para la Gestién y Manejo de los Residuos de las Actividades de

Etapa de estimacién y prondstico de la

la Construccién y Demolicion, MVCS (2013). Articulo 13 sobre el Contenido
del Plan de Manejo de Residuos. En el punto 3 dice, “Caracterizar los

residuos y estimar los volimenes”.

Suplemento #UnaSolaFuerza, El Peruano (2017). Respecto a la respuesta

inmediata y la participacidn del Ejercito, se menciona en la pagina 9: ... Se
hicieron cargo de diversas tareas de: Atencion hospitalaria, Habilitacion de

vias, Remocion de escombros, Transporte de personal y de carga”.

Informe PerU: situacidn humanitaria Temporada de Lluvias con Fenémeno El

2 canfidad y ubicacién de los escombros

3 Etapa de liberacion de las vias crticas,
para el almacenamiento temporal

4 Etapa de limpieza de las vias, para el

almacenamiento definivo

Nifio Costero, OCHA (2017). Respecto a la situacion de las zonas afectadas,
en la pagina 4, se dice “hay un avance en la remocion de escombros y de

lodo, aunque hay todavia mucho por hacer en este aspecio.”

Etapa de procesamiento de los
5 escombros, para el fratamiento de los
escombros

Informe Recomendaciones al proceso de reconstruccién, MCLP (2017).
Dentro del rubro de Albergues y viviendas seguras, en la pagina 11 se
menciona “apoyo para el levantamiento de escombros y construccion de

viviendas temporales en terrenos de propiedad de las y los damnificados.”

6. CONCLUSIONES

El manejo de escombros es una actividad importante
para la respuesta humanitaria, pos desastres. El rapido
tratamiento del mismo contribuye para que los procesos
logisticos de la intervencién humanitaria puedan llevarse
a cabo de manera oportuna, eficaz y eficiente. En este
trabajo de investigacién se propone el desarrollo de un
sistema integral interoperable para la gestién de los
escombros, que contribuya a los procesos de la
intervencién humanitaria, en apoyo para la toma de
decisiones de los actores de la intervencién pos desastres
de gran magnitud como terremotos, huaicos y similares
generadores de una gran cantidad de escombros. Se ha
corroborado a través de las experiencias acontecidas el
2017 en Perd por causa del impacto de El Nifio Costero,
que la sistematizacién de la informacién y datos para la
gestién de escombros contribuira con las actividades y
procesos de respuestay recuperacion.
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Resumen

Luego del desastre dejado por El Nifio Costero, el Estado Peruano anuncid la creacion de la Autoridad para la
Reconstruccion con Cambios, la cual destinara mas de USD 1,600 millones para la planificacién e implementacion de
soluciones definitivas para las inundaciones y movimientos de masa en rios, quebradas y centros urbanos de la costa
nortey central del pais con un enfoque integral.

El presente articulo describe esquematicamente una propuesta para la gestion integral del riesgo de desastres por
inundaciones y movimientos de masa, desarrollada sobre la base de las mejores practicas internacionales, y talleres y
entrevistas llevados a cabo con autoridades y expertos nacionales e internacionales, durante el proceso de planificacién
de la reconstruccion con cambios.

En esencia, se plantea que la inica manera de asegurar que tales soluciones sean sostenibles y definitivas, es a
través de un proceso de planificacion e implementacién integral o sisttmico, en sus tres ambitos: territorial, temporal
e institucional. Ademas de los criterios técnicos mas comunes, dicho planteamiento establece que la transparencia,
inclusion social, y el fortalecimiento institucional, son esenciales para la viabilidad y sostenibilidad del portafolio
integral de medidas e intervenciones que se implementen a nivel de cuenca. Dicho enfoque, considera también el
fortalecimiento de la resiliencia y la btisqueda del desarrollo sostenible con inclusién como objetivos finales del

proceso de reduccion del riesgo de desastres.

Palabras Clave: Gestion del Riesgo de Desastres, Planificacion Integral Desarrollo Sostenible, Inclusién social,

Resiliencia.

1.INTRODUCCION

A inicios del 2017, el Peru se preparaba para
experimentar una dura temporada de sequia. Tan s6lo
unos meses después enfrentaba lluvias torrenciales,
inundaciones y movimientos de masa, que afectaron a
1.7 millones de ciudadanos, dejaron a 283 mil personas
sin hogar, y generaron pérdidas econémicas por USD 4
mil millones, reduciendo el PBI de ese afio en 1.2 puntos
porcentuales aproximadamente * El Nifio Costero, como
se le denomind a ese fendmeno, podra haber constituido
un fenémeno anodino ese afio, pero forma parte de un ya
conocido patrdn de gran exposicion y vulnerabilidad de la
poblacién peruana ante los desastres. Entre el 2003y 2015,
12 millones de habitantes (y 5.2 millones de estos de
manera recurrente) fueron afectados por 56 mil
emergencias ?

Lejos de empezar a disminuir, se estima que entre el
2016yel 2021, la poblaciéon vulnerable se incrementara

en casi 2.5 millones, llegando a los 21 millones de
ciudadanos (64% de la poblacién)?. Este incremento esti
determinado en parte por el cambio climatico, el cual se
estima aumentara los eventos climaticos extremos,
incluyendo ondas extremas de lluvias, frio y calor*.
Retrocesos experimentados en la lucha contrala pobreza,
como se experimentaron en el afio 2017, agravan
considerablemente la inseguridad alimentaria de la
poblacién y la vuelven mas vulnerable al riesgo de
desastres.

Luego de comprobada la magnitud del desastre gatillado
por El Nifio Costero, se cre6 la Autoridad para la
Reconstruccion con Cambios, la cual establecié como
metas no sdlo la restitucion del bienestar perdido por la
ciudadania (cerrando la brecha de infraestructura generada
por el desastre), sino también la reduccion drastica del
riesgo de desastres futuros, separando aproximadamente
USD 1,600 millones para intervenciones de Prevencion.

! «Fortaleciendo la respuesta ante desastres en el Perti» INDECI 2018

% «Fortaleciendo la respuesta ante desastres en el Perti» INDECI 2018

3 «Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres - PLANAGERD 2014 - 2021» p. 35.

* «Climate Change 2014 Synthesis Report Summary for Policymakers» IPCC, 2014. http://www.ipcc.ch/pdf/assessment

report/ar5/syr/AR5_SYR_FINAL_SPM.pdf



Memoria del 12° SIGRD Reconstruccién hacia ciudades resilientes (2018)

El siguiente articulo presenta esquematicamente una
propuesta para la gestion integral del riesgo de desastres
por inundaciones y movimientos de masas, la cual se
nutre de las mejores practicas internacionales y nacionales,
compartidas y discutidas por instituciones y expertos
nacionales e internacionales en el proceso de la
reconstruccion con cambios.

2. PRINCIPIOS Y ENFOQUES

El componente de prevencién del Plan Integral parala
Reconstruccién con Cambios (PIRCC) tiene por finalidad
la reduccién del riesgo de desastres causado por
inundaciones fluviales y pluviales y por movimientos de
masa en 18 rios, 5 quebradas y 7 ciudades, las cuales
resultaron impactadas por El Nifio Costero en el afio 2017.
Dichos rios y quebradas han sido categorizados segin su
complejidad en cuencas de alta complejidad (1), mediana
complejidad (2) y baja complejidad (3)°.

Para determinar las mejores medidas e intervenciones
estructurales y no estructurales que permitan reducir los
riesgos, «se elaboraran planes integrales a partir de
estudios que permitan identificar las soluciones dptimas
y definitivas a los problemas de inundaciones y
movimientos de masas»®.

A continuacién, se presenta una descripcién
esquematica de la metodologia, los enfoques, principios
y conceptos que guian el componente de prevencidn.

2.1 Enfoque de Gestion del Riesgo de Desastres

El proceso de reconstruccion luego de El Nifio Costero,
se implementa a través del Plan Integral para la
Reconstruccion con Cambios (PIRCC), el cual incorpora
el enfoque de gestion del riesgo de desastres,” tanto en la
planificacién como en la implementaciéon de las
intervenciones.

Las intervenciones de prevencion en rios y quebradas
buscan establecer soluciones definitivas para mitigar o
prevenir riesgos existentes y futuros. En el caso
especifico de aquellos rios o quebradas de alta 0 mediana
complejidad (niveles 1y 2), la planificaciéon de medidas e
intervenciones incorpora un enfoque integral o sisttmico,
con intervenciones coordinadas a ser desarrolladas en la
parte alta, mediay bajas de los rios. Tales planes integrales
0 maestros, constituyen la principal herramienta para la
gestion integral del riesgo de desastres por inundaciones
y movimientos.

La medicion y evaluacién del riesgo de desastres
permite una comprension adecuada de la problematica, la
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elaboracion de un diagnéstico de los principales
problemas a resolver, y la evaluaciéon y posterior
seleccion del portafolio de medidas e intervenciones a
implementar; tomando en cuenta los impactos que dichas
intervenciones, de manera individual y en su conjunto,
tendran sobre el riesgo de desastres.

En la fase de andlisis se recoge informacion, se
identifican puntos criticos en los rios y quebradas y se
elaboran mapas de riesgos. Estos mapas de riesgos pueden
manejar distintos niveles de detalle o resolucién de la
informacion, requiriendo un recojo de informaciéon mas
detallado en aquellos puntos criticos o zonas que
representan los mayores riesgos parala poblacion, bienes
o ambiente. Dicha diferenciacion permite realizar el
recojo de informacién y el analisis de manera mas
eficiente y rapida, dada la importancia de proteger la
poblacién cuanto antes. La elaboracion de los mapas de
riesgo permite analizar el riesgo de dafios y desastres
ocasionados por inundaciones y movimientos de masas,
as{ como por otros riesgos presentes y relevantes en las
zonas de intervencion, tales y como terremotos, tsunamis,
vectores de enfermedades, entre otros. La identificacion y
el mapeo de todos los riesgos relevantes son cruciales
para identificar evaluar los beneficios y costos
socioecondmicos de las distintas intervenciones o
medidas, a través del impacto que puedan tener dichas
intervenciones también en los otros tipos de riesgos de
desastres, y seleccionar el mejor portafolio posible de
intervenciones a ser implementadas.

Finalmente, este analisis comprehensivo permite
identificar y plantear medidas complementarias para
gestionar el riesgo residual, tanto de riesgo de desastres
por inundaciones y movimientos de masas, como de otros
tipos de riesgos que pueda generarse con la
implementacion de las intervenciones del portafolio.

El andlisis y las evaluaciones de riesgos contienen
considerables niveles incertidumbre, tanto debido a los
vacios de informacion, como a que los modelos utilizados
parael analisis son perfectibles. No obstante, la necesidad
apremiante de actuar para proteger a la poblacién implica
planificary actuar sobre la base de la mejor informacion
disponible, recogiendo aquella informacién critica e
indispensable y construir escenarios razonables, con los
modelos mas robustos que se dispongan. En este sentido,
la sostenibilidad de los planes integrales, dependen de la
actualizacion periddicay el monitoreo de la informacion
del riesgo de desastres, los cuales deberan ser coordinados
por las entidades publicas que asuman la gestion e
implementacion de los Planes Maestros o Integrales.

> Los rios considerados de alta complejidad son los rios Tumbes, Piura, Chancay-Lambayeque y Rimac. Los de mediana
complejidad son los rios Zarumilla, Motupe, La Leche, Zafia, Lacramarca, Casma, Mala y las quebradas de De Ledn, San Carlos
y Huaycoloro. Los de baja complejidad son los rios Olmos, Chicama, Virt, Huarmey, Huaura, Cafiete, Matagente-Rio Chico y las

quebradas de San Idelfonso e Ica-Cansas.

6 RCC, «Plan Integral para la Reconstruccién con Cambios». P. 25. 2017

7 Ley No. 30556.



168

La actualizacién de dichos Planes y de la informacion
conlleva la necesidad de desarrollar, paralelamente,
estimaciones probabilisticas del riesgo multi-amenaza
en todo el territorio. En particular, se deben desarrollar
estimaciones de mayor resolucion en las principales
cuencas hidrograficas de la costa peruana donde existan
los riesgos de inundacion, sequia y movimientos de
masas, tomando en cuenta los escenarios de cambio
climatico®.

2.1 Enfoque Integral

En el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres peruano (SINAGERD), la implementacién de
intervenciones y medidas llevadas a cabo para reducir el
riesgo de desastres son responsabilidad de los gobiernos
regionales y subnacionales, asi como de algunos sectores
competentes (como por ejemplo, el Ministerio de
Agricultura y Riego o el Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento). Como tal, pocas veces se
incorpora, dentro de la evaluacién y seleccién de las
mejores soluciones para la reduccién del riesgo, el
impacto generalizado que dichas intervenciones puedan
tener mas alld del area de influencia o competencia de
tales entidades administrativas.

Con miras a asegurar que las intervenciones y
medidas de prevencion del PIRCC representen soluciones
definitivas a los problemas y lleven a una reduccién
significativa del riesgo de desastres, se ha establecido un
proceso de planificacién integral el cual, especialmente
paralosrios y quebradas de medianay alta complejidad,
parte de un analisis sistémico en las escalas territorial,
temporal e institucional, para seleccionar el mejor
portafolio de intervenciones y medidas a implementar.

Los Planes Integrales (también llamados Planes
Maestros) no sélo constituyen un listado de
intervenciones independientes a ser implementadas para
reducir el riesgo, incorporan en el andlisis y proceso de
seleccién del portafolio de las medidas las tres escalas y
toman en cuenta las interacciones entre las distintas
medidas propuestas y el impacto general que tendran en
contexto integral de la cuenca.

2.2.1 Escala Territorial

El punto de partida para la consideracion de la escala
territorial consiste en el establecimiento del entorno de
las intervenciones. Dicho entorno esta definido a partir
de la identificacién y el analisis de las principales
interacciones entre las intervenciones planteadas
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(individualmente y en su integridad, como portafolio) en
el Ambito administrativo, cultural, ecolégico, econémico,
geografico, social, y politico.

La identificacion y analisis de dichos ambitos es
necesario para definir el diagndstico de la problematica a
enfrentar, los riesgos existentes en el proceso de
planificacién e implementacién del plan, la evaluacién de
los impactos de las intervenciones potenciales, asi como
para seleccionar el portafolio de intervenciones idéneas.

Como se menciong, el proceso de planificacién de
medidas de prevencion del PIRCC no se encuentra limitado
por las divisiones administrativas existentes, por lo cual
y especialmente para los rios y quebradas de mediana
alta complejidad, considera como entorno geografico de
analisis a la cuenca geografica del rio a ser intervenido.

Dicho enfoque de cuenca es bastante novedoso en el
Per,y suaplicacién representa, de por sf, un gran avance
para la planificacion de medidas de gestion del riesgo de
desastres por inundaciones y movimiento de masas®.

Alinterior de la cuenca, se consideran las interacciones
del entorno geografico con las intervenciones planificadas
en tres niveles de influencia: local, es decir el entorno
fisico inmediato de la interaccion; urbano, considerando
el impacto que tendra la intervencién en los principales
centros urbanos, y regional o de cuenca, es decir el
impacto que tiene en el entorno geografico mas amplio
de andlisis. Asimismo, el proceso de analisis, seleccion y
priorizacién de las intervenciones considera las
interacciones entre las diversas intervenciones,
especialmente la existencia de «efectos cascada» o
acumulativos resultantes de la implementacién las
diversas intervenciones en una misma cuenca.

Durante el andlisis y la seleccion de las intervenciones,
se analiza también el impacto y las interacciones que
tendran las intervenciones planificadas en distintos
proyectos de infraestructura, tanto los actuales como los
planificados, asi como en la provision de servicios
publicos y servicios ecosistémicos.

La manera de abordar el enfoque territorial utiliza
una metodologia de andlisis «desde abajo hacia arriba». Se
empieza por la descripcién y el andlisis del estrato
geografico e hidrico, se pasa a la descripcion de la
infraestructura (tanto la instalada actualmente, como
aquella que esta siendo planificada), y se culmina,
finalmente, con el analisis de las edificaciones y viviendas
construidas.

Las intervenciones que seran planificadas generaran
impactos econémicos en su entorno, positivos y

8 «Documento del Taller Internacional Peru Resiliente 2021. Agenda para la Competitividad y Sostenibilidad», PNUD, Lima,

Octubre de 2017.

9 A modo de ejemplo, la primera experiencia piloto de planeamiento estratégico con un enfoque de cuencas culmind en recién
en el 2018, en las cuenca del rio Pachitea, provincias de Oxapampa (regién de Pasco) y Puerto Inca (regiéon de Huanuco),
y fue coordinado por el Centro Nacional de Planeamiento Estratégico (CEPLAN), ente rector del Sistema Nacional de

Planeamiento Estratégico.
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negativos. Esto implica no sélo plantear medidas para
minimizar o eliminar los impactos negativos, sino que
deben identificarse oportunidades de desarrollo sostenible
que surgirian como resultado de su implementacion. En
particular, debe considerarse como se puede apalancar
las inversiones que el Estado realizara para implementar
el sistema de reduccion del riesgo de inundaciones con
miras a generar nuevas oportunidades econémicas, atraer
inversiones y mejorar la competitividad en las ciudades
intervenidas.

Se deben considerar el entorno institucional de las
intervenciones y del portafolio en su totalidad. Esto
implicareconocer, e incorporar en la planificacion, a los
principales grupos de interés o partes interesadas en el
proceso, incluyendo las autoridades y entidades
adminsitrativas estatales en el area geografica de la cuenca,
asi como el sector privado y las organizaciones de la
sociedad civil

Finalmente mas no menos importante, se debe
analizar el entorno social y cultural del ambito de
intervenciéon (la cuenca en el caso de los planes
integrales), dado que la sostenibilidad de cualquier
intervencion depende de la incorporacion de las
percepciones, opiniones y necesidades de la poblaciéony
debe tomar en cuenta el impacto que tendran sobre la
dinamica social local y regional. Es por esto que el
enfoque integral implica la adocién de procesos inclusivos
o participativos durante la planificacion e implementacion
de los planes integrales.

2.2.2 Escalatemporal

El principio de partida del analisis y diagnéstico para
la elaboracién de los planes integrales son los estudios
para determinar los riesgos y vulnerabilidades existentes,
asumiendo, sobre la base de informacion histérica,
periodos de retorno de eventos hidrometerolégicos
extremos de 10, 100 y 500 afios. Este proceso se nutre no
sélo del trabajo de gabinete y el recojo de la informacion
de campo por parte de los investigadores, sino que se
construye de manera participativa. La metodologia de
investigacion incluye a la poblacién y a las partes
interesadas quienes, desde su propia perspectiva, poseen
tanto un discernimiento muy valioso sobre la
problematica prevalente y sus causas, como propuestas
especificas de solucién que deben ser evaluadas
seriamente durante el diagnéstico y la planificacion.

Una vez que se hallan elaborado los mapas de riesgo
multiple para los distintos periodos de retorno, se elaboran
los escenarios futuros, de preferencia mediante modelos
probabilisticos de los riesgos y circunstancias futuras.
Tales escenarios permiten evaluar la viabilidad de las
intervenciones y el portafolio y estimar su robustez, es
decir identificar bajo qué condiciones dejan de tener el
impacto buscado. Dicha evaluacién es indispensable para
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seleccionar el portafolio de intervenciones mas viable y
sostenible.

Los escenarios se construyen evaluando posibles
cambios en las principales determinantes del riesgo y la
vulnerabilidad. En la practica, esto implica evaluar
distintos escenarios de impacto del cambio climatico en
los fenémenos hidrometereoldgicos, incorporar las
tendencias actuales y pronosticadas de crecimiento urbano
(planificado y no planificado), y el nivel de crecimiento
econémico (el cual estd directamente asociado con la
viabilidad financiera de la implementacién y el
mantenimiento de las intervenciones). Cémo minimo,
los planes deben evaluar los riesgos y los impactos de las
intervenciones para 4 escenarios, considerando niveles
de crecimiento econémico alto y bajo, y la exacerbacion
de los fendmenos hidrometereolégicos extremos segiin
los escenarios altos y bajos mas probables de cambio
climatico construidos por el Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC).

La planificacién e implementacién de un Plan Integral
debe balancear adecuadamente la necesidad de la poblacién
de contar con intervenciones en el corto plazo que los
protejan de manera urgente, con la realidad que algunas
de las intervenciones que permitiran dar las soluciones
definitivas toman un mayor tiempo de planificacion e
implementacion. Es por esto que todo plan de gestion del
riesgo debe identificar medidas eminentemente benéficas
(«no regrets measures» en inglés) que puedan ser
implementadas en el corto plazo, que gocen de aceptacion
social y politica, y que tengan beneficios comprobados y
pocos o ningun efecto negativo estimable. Estas medidas
se desarrollarian inmediatamente a medida que se llevan
a cabo los estudios mas profundos que se requieren para
identificar las otras medidas a ser implementadas en el
mediano o largo plazo. De preferencia, la implementacion
estas medidas eminentemente benéficas no alterara de
manera radical las condiciones en el entorno, dado que
esto podria interferir con los analisis y diagndsticos
siendo llevados a cabo para la determinacioén de las otras
medidas.

2.2.3 Escalainstitucional

La adecuada planificacion, ejecucién y mantenimiento
del sistema depende de la articulacidon, en las areas de
influencia, de entidades publicas, el sector privado y
ciudadania. La planificacién integral requiere de la
aplicacion de una metodologia participativa que incluya
a estos grupos tanto para el andlisis de la situacion y
problematica, como para la seleccion del portafolio de
intervenciones. Esto implica poder registrar y analizar
los intereses, necesidades y deseos de los actores
institucionales y grupos de interés relevantes, asi como
el impacto que las intervenciones individuales y el
portafolio de intervenciones tendran en los ambitos
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culturales, sociales, econémicos, politicos, entre otros.
Una planificacion inclusiva no s6lo permitira contar con
mayor informacién sobre la situacion y problematica
actual para el diagnéstico, y la seleccion de las mejores
intervenciones posibles, sino genera confianza social en
el proceso, asegurando la sostenibilidad de las
intervenciones.

En paises como el Pert, la capacidad de planificar a
mediano o largo plazo y, mas atn, de implementar los
lineamientos establecidos en dicha planificacidn, es atin
incipiente. Dicha situacion se explica, entre otras, por
deficiencias del proceso de planificacion, el cual puede
llegar a intervenciones o medidas técnicamente idoneas
para los fines buscados, pero que resultan poco viables
en la practica, al no involucrar compromisos claros de
las instituciones que deberan implementarlos, operarlos
y mantenerlos, ni compromisos de la ciudadaniay partes
interesadas, que deberan exigir su implementacion a los
politicos. No evaluar la viabilidad social, institucional y
politica de las medidas planteadas, y no generar
mecanismos para promover dicha viabilidad, reduce
enormemente la viabilidad de las intervenciones medidas
e individuales, asi como del plan en su integridad.

Finalmente, los planes integrales deben constituir, no
un listado de intervenciones, sino documentos de gestion,
con responsables comprometidos y obligados a su
ejecucion, plazos claros, fuentes de financiamiento
identificadas y comprometidas, mecanismos
institucionales de gestion y monitoreo y una sola entidad
competente que cuente con un mandato fuerte y recursos
para guiar, monitorear y evaluar la implementacion del
planintegral En el caso del enfoque de cuenca esto implica
un reajuste institucional que establezca una sola entidad
por cuenca cuyo «core de negocios» sea dicho plan, que
esté en capacidad de aprobar el financiamiento para el
mismo® y que pueda prohibir la ejecucién de medidas
que incrementen el riesgo de desastres y/o vayan en
contra de la implementacion del plan integral Dicha
entidad debera también monitorear y evaluar
constantemente indicadores de gestion del riesgo y
compartir informacion de manera transparente con la
poblacién y con otras entidades similares en otras
cuencas. Asi se mejora la gestion del portafolio de
intervenciones aprendiendo de instituciones similares
para mejorar la gestion, y apoyando los procesos de toma
de decisiones informada por parte de ciudadanos,
empresas, gobiernos subnacionales, y otros donde el
fortalecimiento de la institucionalidad es una labor atin
pendiente,

3.CONCLUSIONES

Un proceso exitoso para la planificacién integral del
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riesgo de desastres por inundaciones y movimientos de
masa debe balancear adecuadamente las necesidades de
realizar intervenciones inmediatas y urgentes con la
planificacién de mediano y largo plazo; laimportancia de
desarrollar intervenciones estructurales con las no
estructurales (que pueden parecer inicialmente mas
complejas pero terminan siendo mas efectivas y
sostenibles); las consideraciones presupuestales estatales
con la busqueda de mayor valor e impacto
socioecondmico de las intervenciones; la necesidad de
planificar y dirigir ordenadamente el proceso con la
necesidad de involucrar a diversos actores sociales
relevantes para asegurar la confianza en y la
sostenibilidad del proceso; laimportancia de respetary
desarrollar las competencias de los gobiernos
subnacionales con la necesidad de planificar con un
enfoque de cuenca que se superponga a las unidades
administrativas; entre otros.

Conmiras a asegurar el delicado balance, se propone
un enfoque integral el cual considera tres grandes escalas:
territorial, temporal e institucional.

La escala territorial implica asumir un enfoque por
cuenca, que articule y lidere la gestion de las entidades
administrativas subnacionales, y analice de manera
sistémica el contexto y las interacciones entre el
portafolio total de intervenciones a ser implementadas
y el entorno administrativo, cultural, ecolégico,
econdmico, geografico, social, y politico. La escala
temporal reconoce la necesidad de empezar a desarrollar
intervenciones urgentes en el corto plazo (proyectos
sin reparos) para la reduccion del riesgo de desastres, a
la vez que empiezan a planifican las medidas de mediano
o largo plazo. A la vez establece a la sostenibilidad como
principio orientador del diagndstico y de la seleccidn de
intervenciones, lo cual, en la practica, implica el
establecimiento de escenarios multiples en la
planificacion, para determinar la efectividad de dichas
intervenciones ante distintas condiciones futuras. Por
ultimo, la escala institucional reconoce, por un lado,
que el involucramiento de los diversos grupos de
interés publicos y privados en la cuenca es
indispensable para evaluar y asegurar la viabilidad y
sostenibilidad del plan integral, y, por el otro, que se
hace necesaria la presencia de una entidad a nivel de
cuenca que tenga un mandato fuerte con recursos que
le permitan liderar, implementar, monitorear y evaluar
el cumplimiento del plan integral.
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PROYECTOS DE INVERSION SOBRE TECNICAS DE COMUNIDADES
CAMPESINAS ALTO ANDINAS PARA EL DESARROLLO DE SOCIEDADES
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Catherine Alva !

! Ingeniera Agricola, Miembro Ordinario de la Orden del Consejo Departamental de Lima
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Resumen

Las comunidades campesinas alto andinas de la Regiéon Lima, mediante su organizacién comunal, vienen
practicando por generaciones técnicas y tecnologias que hacen posible la regulacion del recurso hidrico desde las
partes mas altas de las cuencas, préximas a los 5000 msnm, hacia altitudes mas bajas, permitiendo mayor disponibilidad
de agua en época de estiaje, la prevencion y reduccion del riesgo y asegurando la produccién agropecuaria.

Dichas técnicas y tecnologias se vienen promoviendo mediante proyectos financiados por la cooperacion
internacional, a la vez que se vienen desarrollando mediante proyectos de inversion publica en el marco de la Ley
30215, Ley de Mecanismos de Retribucion por Servicios Ecosisttmicos (MERESE).

En este contexto, se vienen invirtiendo en proyectos sobre técnicas y tecnologias alto andinas, como infraestructuras

naturales, para el logro de sociedades resilientes.

Palabras Clave: comunidades campesinas, proyectos de inversion, infraestructura natural, mecanismos de retribu-

cion, sociedades resilientes.

1.INTRODUCCION

La variabilidad climatica se asocia con los eventos
extremos, manifestindose como huaycos, inundaciones,
friajes, entre otros. Asimismo, debido al cambio climatico
la frecuencia y la magnitud de los eventos extremos,
aumentan. Ante este escenario seria necesaria una
inversion costosa en infraestructura. Sin embargo, los
costos podrian reducirse con la implementacién de
estructura natural de las cuencas y sumanejo basado en la
historia socio-tecnologica de adaptacién climéatica de la
sociedad andina (Earls, 2006, 2008 & Araujo, 2015).

Por otrolado, la Ley 29664, en el item e del articulo 5.3
sobre la Politica Nacional de Gestidn del Riesgo de
Desastres, indica como un lineamiento «la promocion,
el desarrollo y la difusidn de estudios e investigaciones
relacionadas con la generacién del conocimiento para la
Gestion del Riesgo de Desastres» y en el item d del articulo
19, como uninstrumento «el saber histérico y tradicional
de las poblaciones expuestas» (Congreso de La Republica,
2011).

Mientras, la resiliencia es definida como la capacidad
«para asimilar, absorber, adaptarse, cambiar, resistir y
recuperarse, del impacto de un peligro o amenaza, asi
como de incrementar [la] capacidad de aprendizaje y
recuperacion de los desastres pasados para protegerse
mejor en el futuro» (Congreso de La Republica, 2011).

Por su parte, la Ley 30215 (MERESE) en su articulo
15 referente a la «Investigacidn sobre las fuentes de los

servicios ecosistémicos» indica sobre el incentivo a la
investigacion y/o promocidn del desarrollo cientifico y
tecnoldgico de las fuentes de los servicios ecosistémicos,
«incluyendo los conocimientos tradicionales» (Ministerio
del Ambiente, 2016).

Dentro de ese marco, las técnicas, tecnologias y la
organizacién social andina serian suficientemente
resilientes para adaptarse espontineamente como lo han
venido haciendo alo largo de la historia, teniendo en cuenta
los principios que gobiernan el comportamiento de las
cuencas (Earls, 2008).

En ese sentido, se tiene como objetivo general evaluar
la sostenibilidad y los beneficios que generan los
proyectos de inversion basados en técnicas y tecnologias
de las comunidades campesinas alto andinas para el logro
y fortalecimiento de sociedades resilientes.

2.UBICACION

Los proyectos de inversion, basados en técnicas y
tecnologias de las comunidades campesinas alto andinas,
que se describen en lo sucesivo, han sido implementados
enla Regién Lima.

3.METODOLOGIA

La autora, a partir de su experiencia, describe los
conocimientos adquiridos durante su participacién en
proyectos de infraestructura natural y con comunidades
campesinas. También utiliza la normativa peruana
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referente alos Mecanismos de Retribucién por Servicios
Ecosistémicos (MERESE) y de la Gestion del Riesgo de
Desastres (GRD).

4. TECNICAS Y TECNLOGIAS DE LAS
COMUNIDADES CAMPESINAS

De acuerdo a Rios (2017) existen siete tipos de
sistemas hidricos (infraestructura natural) que permiten
la regulacién del agua y otros beneficios. Estas vienen
siendo practicadas durante generaciones por las
comunidades campesinas, permitiéndoles asegurar su
acceso al agua durante la época de estiaje, asi como su
produccién agropecuaria (véase Tabla 1).

5.L0S SERVICIOS ECOSISTEMICOS Y LA GESTION
DEL RIESGO DE DESASTRES

Los servicios ecosisttmicos son beneficios
econdmicos, sociales y ambientales, directos e indirectos,
que la poblacion obtiene de los ecosistemas en buen
funcionamiento (Ministerio del Ambiente, 2014).
Asimismo, se han determinado trece tipos de estos
servicios: de regulacion hidrica, control de la erosion del
suelo, regulacion de riesgos naturales, entre otros
(Ministerio del Ambiente, 2016).

Ademas, los ecosistemas establecidos por
intervencion humana son aquellos que cumplen con
condiciones ecolégicas minimas (Ministerio del
Ambiente, 2016). En ese sentido, la infraestructura natural
que las comunidades campesinas mantienen en buen
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funcionamiento forma parte de ecosistemas que brindan
los beneficios en mencion.

Por su parte el articulo 3 de la Ley 29664, define que la
gestion del riesgo de desastres es un proceso social,
enfocado en la prevencidon, reducciéon y control
«permanente de los factores de riesgo de desastre en la
sociedad», asimismo se basa en la «investigacidn
cientifica y de registro de informaciones» (Congreso de
La Republica, 2011).

Conjuntamente, la Ley 29664 (Congreso de La
Republica, 2011) y el reglamento de la Ley 30215
(Ministerio del Ambiente, 2016)mencionan sobre la
importancia del conocimiento técnico-cientifico y de los
conocimientos tradicionales, los que a su vez son
implementados en el desarrollo de proyectos de inversion
de infraestructura natural, definido en el Decreto Supremo
N° 027-2017-EF (Ministerio de Economia y Finanzas,
2017).

6. PROYECTOS DE INVERSION

Enel articulo 12.3 del reglamento de la Ley 30215, se
especifica que las entidades ptiblicas pueden reconocer
el desarrollo de un mecanismo de retribucién mediante el
financiamiento de proyectos de inversién publica
(Ministerio del Ambiente, 2016).

Por otro lado, la normativa mas desarrollada al respecto
de los mecanismos de retribucién son los de regulacion
hidrica (ten Brink, 2018), la que se detalla en la Resolucion
de Consejo Directivo N° 045-2017-SUNASS-CD. En los

Tabla 1
Infraestructuras naturales

Sistemas hidricos

Altitud (msnm)*

Vasos'®
Bofedales’
Rocas agrietadas1

5000 a 4300

Canales "
Amunas’
Lagunas precolombinas1’5
Zanjas de infitracion’

4300 a 3800

Moyas o cercado de pastos naturales®*
Andenes y terrazas’

3800 a 2000

! Identificado por Rios (2017).
2 Afiadido por la autora.

3 Un canal puede ser de conduccién y/o infiltracion. Este tltimo también es llamado ‘acequia amunadora’ o técnica de

‘mamanteo’.

* Las moyas permiten el rebrote de pastos naturales y, luego, la produccién de papas nativas. Rotacién entre pastos y

tubérculos.

> También denominadas como ‘qochas’. Su diferencia radica en su tamafio y ubicacion, los vasos son pequefios y a mayor

altitud.
* Altitudes promedio observadas en campo por la autora.
FUENTE: Elaboracién propia.
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articulos 17 y 23 de la mencionada resolucion se declara
que las empresas prestadoras de agua, podran formulary
evaluar, aprobar y ejecutar proyectos de inversion de
acuerdo a lo especificado en el Decreto Legislativo N°
1252 (Superintendencia Nacional de Servicios y
Saneamiento, 2017).

De esta manera, en el marco de la Ley 30215 se
continua financiando e implementando proyectos de
inversion por parte de la cooperacion internacional y del
Estado. Entre el 2015 al 2018 la Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID) financi6
proyectos de Adaptacion al Cambio Climatico en
diferentes regiones del pais, entre ellas la Region Lima, y
actualmente junto con el Gobierno de Canada se esta
desarrollando el proyecto Infraestructura Natural para la
Seguridad Hidrica (ten Brink, 2018). Asimismo, a marzo
del 2017 existian en el pais 322 proyectos de inversion
publica en servicios ecosistémicos viables, por un monto
aproximado de S/ 1,537 millones (Ministerio del
Ambiente, 2018).

7.CONCLUSIONES

Los proyectos de inversién sobre técnicas de
comunidades campesinas alto andinas en el marco de las
leyes citadas tienen institucionalidad suficiente para la
sostenibilidad de su implementaciéon durante los
siguientes afios.

Dentro del marco de la gestidn del riesgo de desastres
estas técnicas y tecnologias, con base a la historia de la
adaptacion climatica de la sociedad andina, contribuyen
aresiliencia de la sociedad incrementando su capacidad
de aprendizaje por ser conocimientos generados en el
ambiente propiamente andino.

Ante las evidencias de los beneficios y la sostenibilidad
de las técnicas desarrolladas por la antigua sociedad
andina, las que le permitieron adaptarse a su medio; en el
actual contexto tenemos en nuestras manos un gran
potencial para la continua inversién e investigacién en
dichastécnicas paralogroy fortalecimiento de sociedades
resilientes.
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Resumen

El articulo presenta extractos de una investigacién académica y de campo realizada por la Comision de «Inclusion
Social y Personas con Discapacidad» del Congreso de la Reptuiblica (Periodo 2017-2018) que analiza desde un enfoque
social-inclusivo y técnico, el actual proceso de reconstruccion post «Nifio Costero 2017», evento catastréfico que
azot6 con intensas lluvias e inundaciones a gran parte de la costa peruana con mayor intensidad en los departamentos
de Piura, Tumbes, Ancash, Lambayeque, La Libertad y Lima. Se presenta un analisis de la legislacion vigente sobre la
materia, tanto del Sistema de la Gestion del Riesgo de Desastres como de la Autoridad para la Reconstrucciéon con
Cambios - ARCC, asi como su articulacion bajo el enfoque de Inclusién Social

Palabras Clave: Inclusion, Social, Articulacion, Discapacidad, Reconstruccion.

1.INTRODUCCION gy

El problema identificado como un probable bajo nivel
de articulacion -creado por diferentes factores- es una
percepcion ante las aparentes discordias y retardos en la O \"’}Xﬁ‘g
implementacion de los mecanismos necesarios para .
conducir el Proceso de Reconstruccion, siendo ademas * AS \
una preocupacién natural si ante las diversas
priorizaciones y exoneraciones para dar celeridad al \ \
proceso, las demandas de las poblaciones vulnerables seran \ \‘ J,
adecuadamente satisfechas. w

\ \
w _
-\
2.RESULTADOS s {

En el periodo del 2011 al 2016 se dictan los e
dispositivos que sientan las bases legales y teéricas del « =~
Sistema Nacional de la Gestion del Riesgo de Desastresen - ..
el Perd y por ende del proceso - de naturaleza restauradora
- denominado «Reconstruccién», asi como la creacion del
Sistema Nacional de Desarrollo e Inclusién Social. En el
periodo del 2017 a la fecha se dictan dispositivos legales
para el proceso de caracter temporal denominado
«Reconstruccién con Cambios» para la atencion exclusiva
de los dafios causados por el fenémeno de el «Nifio Costero
-2017», proceso que se encuentra en curso.

3. DISCUSION p ‘ LUmN bem

En cuanto a la Reconstruccion, es un proceso | mwil. T O
contemplado en el Sistema de Gestion del Riesgo de | 6 D‘ fﬂn“zos‘ 2018
Desastres que a su vez se encuentra alineado con
directrices internacionales, este SINAGERD dispone de
un Consejo Nacional como drgano maximo, encabezado
por el Presidente de la Republica e integrado por once
(11) ministros de estado; cuenta con una Secretaria y dos
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organismos Publicos como elementos t¢cnicos (INDECI
y CENEPRED) ademas el sistema lo integran todos los
sectores, Gobiernos Regionales y Gobiernos Locales. La
entidad normativa y reguladora del Proceso de
Reconstruccion es el CENEPRED para lo cual cuenta con
elementos en todos los sectores y niveles de Gobierno.
Existe el Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
2016-2021 como documento orientador para la
planificacion en todos los Sectores y niveles de Gobierno,
este Plan contempla el Proceso de Reconstruccion;
finalmente se encuentran vigentes lineamientos
especificos para el proceso de Reconstruccion.

Existe en el Pert un Sistema para la Gestion del Riesgo
de Desastres, estructurado a nivel nacional, con
normatividad vigente de planeamiento y de acciones
operativas; territorialmente, la autoridad
democraticamente elegida es responsable de esta gestion,
incluido el Proceso de Reconstruccion. Constituyendo el
6rgano maximo el Consejo Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres.

A pesar de existir toda esta organizacion, estructurada
como un SISTEMA, con capacidad de decision politica,
administrativa, técnica y presupuestal, conformada por
especialistas y profesionales, muchos de ellos con afios
de experiencia, el Gobierno Nacional tomé la decision de
crear una nueva organizacién para atender
exclusivamente el Proceso de Reconstruccion post evento
del Nifio Costero, la Autoridad para la Reconstruccién con
Cambios (Tipo de organismo no contemplado en la Ley
Organica del Poder Ejecutivo) que cuenta con un
Directorio conformado por cinco (5) Ministros de Estado
(Los mismos que se repiten y que también integral el
Consejo Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres).

En cuanto a la Inclusion Social, tratindose de enfoques
de aceptacion universal y vinculada a los Objetivos del
Desarrollo Sostenible ODS, estos se encuentran en
implementacion a todo nivel de gobierno, no siendo la
excepcidn el Sistema Nacional de la Gestion del Riesgo de
Desastres que vienen considerando lineamientos
especificos para poblaciones vulnerables.
Adicionalmente y de manera directa los principales
Programas Sociales tienen una intervencion destacada en
la atencidn de estas poblaciones (Qali Warma, Cuna Mas,
Pension 65 entre otros) de igual forma se reconoce la
atencion prioritaria del Ministerio de Salud.

Aunque asi como se incluye en el «Plan Integral para
la Reconstruccion con Cambios» el «Enfoque de Desarrollo
Urbano Sostenible y Saludable» (Con cargo a ser
desarrollado por el Ministerio de Vivienda, Construcciéon
y Saneamiento) deberian aplicarse como buenas
practicas los proyectos desarrollados por el «Programa
Nuestras Ciudades»! (adscrito al mismo ministerio) como
son los casos del «Proyecto Nueva Ciudad de Olmos» y
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«Proyecto Nueva Ciudad de Belén»; asimismo se debi6
considerar el «Enfoque de Accesibilidad Universal» el
mismo que si se encuentra debidamente implementado y
desarrollado a cargo del Ministerio, contando en su
organizacién con una Direccién de Accesibilidad y
tecnologias la misma que tiene listo el «Plan Nacional de
Accesibilidad» y en revision para actualizacion la Norma
Técnica A-120 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

En cuanto a la Articulacién Intergubernamental e
Intersectorial podemos inferir que los problemas de
articulacion se originan al mas alto nivel del gobierno,
primero con la creacién de una Autoridad para la
Reconstruccion que aparece al final de la emergencia,
cuando los actores principales de la misma, los
Gobernadores Regionales y Alcaldes como parte del
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (y
sus correspondientes Oficinas de GRD) ya tenian un
conocimiento completo de la realidad de sus respectivos
ambitos territoriales y actuaban en base a Planes de
Gestion del Riesgo de Desastres previamente elaborados;
autoridades que ya tenian establecido un canal de
comunicacion dentro del SINAGERD y enmarcaban su
accionar en las directivas y lineamientos emitidos por el
INDECIy CENEPRED.

Como autoridad maxima del SINAGERD existe un
Consejo Nacional encabezado por el Sefior Presidente
Constitucional de la Republicay 11 Ministros; la Autoridad
parala Reconstruccion depende del Presidente del Consejo
de Ministros, no del Presidente de la Republica y de un
Directorio de 5 Ministros; adicionalmente el Director
Ejecutivo de la Autoridad de la Reconstruccion con
Cambios puede ser citado al Consejo de Ministros (que lo
integra el Presidente de la Repuiblica y todos los Ministros);
debe ser complicada la articulacion en estas condiciones.

Esta misma confusion de dependencia y de articulacion,
inevitablemente se proyecta hacia los niveles de Gobierno
Sub Nacionales y mas atin al nivel Sectorial, cuando se
han modificado normas de rectoria de varios sectores y
cuando todos los sectores tienen algin grado de
participacidon en el Proceso de Reconstruccion.

No nos queda claro porque el mismo SINAGERD no
puede liderar el Proceso de Reconstruccion a través de
uno de sus organismos publicos ejecutores, que para este
caso deberia ser el CENEPRED, el mismo que se encuentra
implementado a nivel nacional y es el especialista en este
proceso, ademas de ya tener una estructura articulada con
los Gobiernos Regionales y Locales, los nexos con la
Cooperacion Internacional, infraestructura propiay los
recursos humanos profesionales y técnicos asi como
contar con su propio presupuesto de operacién y
funcionamiento; mientras que la Autoridad de la
Reconstruccion, parte de cero, depende de la informacion
y el conocimiento de otras entidades y para su

! Decreto Supremo N° 005-2012-Vivienda. DS que crea el programa «Nuestras Ciudades».
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implementacion y funcionamiento se consume el
FONDES (Fondo para Inversiones ante la ocurrencia de
desastres naturales) en coordinacion con el MEF y la PCM.

4, CONCLUSIONES
4.1 La Reconstruccion

Es uno de los procesos de la Gestidn del Riesgo de
Desastres a cargo de un Sistema Funcional creado por
Ley y con sus propias atribuciones. Tiene cobertura
nacional y cuenta con la organizacién y recursos
necesarios para conducir un proceso de reconstruccion,
proceso que no es aislado y se encuentra articulado con
los procesos de Evaluacién del Riesgo, Prevencidn,
Reduccion del Riesgo, Preparacion, Respuesta y
Rehabilitacion. El elemento técnico para conducir el
proceso de Reconstruccion es el CENEPRED, en el marco
del SINAGERD para lo cual ha creado con anticipacién
una red de articulacién intergubernamental e
intersectorial

4.2 El Enfoque Social Inclusivo

Estd presente en todos los procesos de la Gestion del
Riesgo de Desastres con un mayor énfasis en el Proceso
de Reconstruccidn, existe la normatividad y las
instituciones publicas que lo respaldan, siendo la de
mayores competencias el Ministerio de Desarrollo e
Inclusidn Social seguido del Ministerio de Vivienda con
el Plan Nacional de Accesibilidad y la exigencia del
cumplimiento de la NT A-120 «Accesibilidad para
Personas con Discapacidad y de las personas Adulto
Mayores».

4.3 La articulacion intergubernamental e
intersectorial

Se vio interferida inicialmente con la creacion de la
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Autoridad de la Reconstruccion, hasta la consolidacion de
los nuevos mecanismos de comunicacion e interrelacion.
Sin embargo sobre la estructura del SINAGERD se
mantiene la articulacién intergubernamental e
intersectorial La ARCC no se identifica como un elemento
del Sistema de Gestidn del Riesgo de Desastres, muy por
el contrario se percibe como un elemento del MEF para
distribucion de presupuestos, técnicamente hablando.
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Resumen

El fendmeno del nifio costero golped al pais con severas precipitaciones, inundaciones y deslizamientos de tierra
durante los meses de enero a marzo del 2017. En Piura, en la costa norte del pais, mas de 10 mil hectareas de cultivo
se perdieron y mas de 16 mil hectareas resultaron dafiadas.

En el distrito de Tambogrande, en el valle de San Lorenzo, muchos agricultores tuvieron que lidiar con la devastacién
de mas del 60% de sus campos agricolas.

En este contexto de emergencia la FAO colaboro en protegery garantizar el acceso a las familias rurales a alimentos
de calidad y de forma oportuna asi como apoyar a una rapida recuperacion de sus medios de vida, implementiandose la
instalacion de huertos familiares de cultivos de corto periodo vegetativo y de valor comercial como lo fueron la
instalacion de 700 hectareas de frijol caupi y maiz amarillo duro beneficiando a 1400 familias de 6 comisiones de
riego, ademas de formar 36 productores lideres como, promotores en manejo agronémico, riego y gestion del riesgo.

Este fue sin duda, el primer paso para una recuperacion exitosa de la localidad, pero cultivar en campos tan
duramente afectados iba a ser una tarea ardua por lo que antes de plantar la primera semilla habia que liberar el agua
y asegurar unriego continuo de las tierras de Tambogrande, es asi que se implementd un programa de descolmatacion
de canales que tuvo a los propios agricultores como protagonistas. Cerca de 500 pobladores de la zona conformaron 25
brigadas especiales para la limpieza y descolmatacion de 58.25 km de canales de riego. Ellos recibieron kits especiales
de herramientas, materiales de proteccion, motosierras y capacitacién para lanzarse ala accion.

Las actividades de limpieza de canales se hicieron a través de la modalidad de efectivo por trabajo («cash for
work»), se pagaron 5000 jornales de 10 USD cada uno a cada uno de los miembros de la comunidad, ademas esta
modalidad de trabajo estaba cubierta por un seguro contra accidentes.

Los programas de trasferencia de efectivo por trabajo que la FAO implementa en contextos de emergencia tienen
dos objetivos complementarios: brindar oportunidades de empleo intensivo y no calificado ahombres y mujeres en
condiciones de extrema vulnerabilidad, y contribuir con la rehabilitacion de activos productivos comunitarios, como
canales de riego.

La generacion de sinergias locales entre la Junta de Usuarios de Riego del Valle de San Lorenzo, las siete comisiones
de riego participantes, la agencia agraria local y el trabajo articulado entre FAO y Soluciones Practicas, como operadora
local del Proyecto, fueron factores fundamentales para el éxito de esta intervencion.

Palabras clave: sequridad alimentaria, Nifio Costero, Tambogrande, deslizamientos de tierra.

L INTRODUCCION Es asi que la Organizacion de la Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura - FAO, participé como
parte de unainiciativa conjunta coordinada porla Oficina
de Naciones Unidas y la Oficina de Coordinacién de

: ’ > Asuntos Humanitarios (OCHA), ocupandose de la
de la ocurrencia del Fenomeno de El Nifio Costero en los recuperacién de la seguridad alimentaria de familias

departamentos de Piura, La Libertad y Lambayeque. En 4o dicadas ala agricultura de subsistencia, en el distrito de
Piura, el Valle de San Lorenzo, distrito de Tambo Grande T, mbo Grande. del departamento de Piura. La estrategia de
fue uno de los Valles. mas afectados, pe.rdiendo intervencién contuvo un programa de dinero por trabajo
aproximadamente 33 millones de soles (10 millones de (cash for work), a fin de limpiar los sistemas de riego
USD), siendo los principales cultivos perdidos el limén, inundados de sedimentos, la prestacién de asistencia
mango, ph@nos, fr1]olesyar'roz. . técnica, herramientas, suministros y semillas para la

El .gobllerno. local, r.eglonal .y.nac10.nal, ONGY  instalacién e implementacién de huertos familiares de
organizaciones internacionales hicieron importantes ¢y tivos basicos de corto periodo vegetativo contando con

fesfueer)s para superar los dafios causados por las 13 participacion y apoyo de Soluciones Précticas, via la
inundaciones. Sin embargo, estos esfuerzos se centraron suscripcién de una Carta de Acuerdo para brindar la
principalmente en las zonas urbanas. asistencia tcnica

Durante la Evaluaciéon Rapida Multi-Sectorial (MIRA)
llevada a cabo en marzo del afio 2017 se analizé las
necesidades humanitarias mas urgentes generadas a raiz
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2.ACCIONES IMPLEMENTADAS
2.1 Identificacion de localidades a intervenir

La Junta de Usuarios del Sector Hidraulico Menor de
San Lorenzo (JUSHSL) y la Direccién de Agricultura de
Piura a través de la Agencia Agraria San Lorenzo
presentaron la informacién sobre la relacién de las
localidades y nimero de personas afectadas en las areas
de cultivos y los canales de riego.

En esta informacién se incluyé a 7 comisiones mas
afectadas por el fendmeno de El Nifio Costero, estas
fueron: las Comisiones de Usuarios de Riego: Hualtaco |,
1y IV, Hualtaco I1I, Algarrobo, Valle Los Incas, San Isidro
[ y II, TG Malingas, y M Malingas. De esta manera, se
atendieron a 7 Comisiones de Usuarios de Riego del distrito
de Tambogrande.

Cuadro1
Comisiones de Usuarios de Riego beneficiarias en la
distribucion de semillas para parcelas familiares
(Distrito de Tambogrande, Piura)

Agricultores

Comision L
Beneficiarios
TG - Malingas 140
Valle de los Incas 200
Algarrobo - Valle Hermoso 240
Hualtaco Il 140
Hualtaco | - II- IV 260
San Isidro 220
M - Malingas 200
Tofal 1,400

2.2 Entrega y distribucion de Semillas y
Herrramientas

Una vez logrado por consenso el Padréon de
beneficiarios de cada Comisidn, se programo la entrega
de 25 000 Kg. (25 t) de Semillas de Frijol Caupi, 6,250
Kg. (6.250 t). de Semillas de Maiz Amarillo Duro y se
distribuyeron herramientas para la recuperacién de
parcelas:
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Cuadro 2
Beneficiarios en la distribucién de Semillas y
Herramientas para parcelas familiares
(Distrito de Tambogrande, Piura)

Comisionde  Semilla Semilla Beneficiarios
Riego (Kg.) (Kg.) Hombres Mujeres Total
TG - Malingas 2,500 625 97 43 140
Valle de los Incas 3,000 1,250 150 50 200
Algarrobo-Valle 550 4250 177 63 240
Hermoso
Hualtaco IlI 2,500 625 103 37 140
Hualtaco I-II-IV 4,300 1,375 214 46 260
San Isidro I-1I 3,700 1,125 176 44 220
M - Malingas 5,000 0 178 22 200
Total 25000 6,250 1,095 305 1,400
% 78.2 21.8 100

2.3 Siembra, acciones de seguimiento, asistencia
técnica y produccion de los cultivos

Durante los meses de agosto hasta el mes de octubre
se ejecutaron las actividades de asistencia técnica del
proyecto a 1400 pequefios agricultores parala instalacion
de cultivos y manejo agrondmico, conjuntamente con la
entrega de semillas y herramientas.

2.4. Actividades de descolmatacion de canales de
riego

Para las actividades de descolmatacion se ubicaron las
coordenadas de las areas de trabajo (km), calculindose asi
la cantidad de jornales, la cantidad de grupos (o cuadrillas),
y la distribucién en los diferentes puntos a trabajar y
fotografias de cada zona.

Luego de esta accién se organizo y capacitd a 25
brigadas involucrando a 498 voluntarios brigadistas (435
varones y 63 mujeres), todos ellos agricultores
pertenecientes a las diferentes comisiones de usuarios
de riego. A cada voluntario brigadista se le entreg6 un kit

Cuadro 3
Distribucidn de kits de herramientas segiin Comisiones de Riego

Comisiones Palas Picos Calabozo Carretillas Barretas Moto sierras
Hualtaco I-lI-IV 30 10 20 5 10 2
Hualtaco Il 30 10 20 5 10 2
Valle Los Incas 30 10 20 5 10 2
Algarrobo — Valle Hermoso 30 10 20 5 10 2
San Isidro I-1I 30 10 20 5 10 2
TG Malingas 30 10 20 5 10 2
M Malingas 2
Junta de Usuarios 10
Total 180 60 120 30 60 20
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de seguridad personal (casco, kentes, guantes, mascarillas
y botas), lograndose la descolmatacién de 58.25 Km de
canales de riego, superandose largamente la meta
programada original de 10 km.

Se realizé el pago de jornales a los 498 Voluntarios
Brigadistas de manera oportuna mediante cheques girados
a nombre de cada beneficiario/a, brindando asi mayor
seguridad a los agricultores, evitando el movimiento de
dinero en efectivo. Asi mismo a cada brigadista se le
brindé un seguro contra todo riesgo durante el periodo
que durara los trabajos de descolmatacion.

Adicionalmente, a las acciones de limpieza de canales
con las brigadas formadas por los agricultores, se apoy6
con el alquiler de una retroexcavadora por 50 horas
maquina para la limpieza de canales de tres comisiones
de regantes en las cuales la remocion de lodo y piedras asi
lo ameritaba, lograndose descolmatar con maquinaria
1.665 km adicionales.

3.CONCLUSIONES

La coordinacién permanente con lideres locales, Juntas
y Comisiones de Usuarios de Riego, Municipalidades,
Direccidn y Agencias Agrarias, facilitaron el consenso
para una adecuada identificacién de beneficiarios.

La asistencia técnica a través de escuela de campo y
capacitacion personalizada en el terreno, durante todo el
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proceso productivo fue fundamental para lograr el
desarrollo de capacidades de los beneficiarios.

La respuesta y participacion organizada de los
pequeios agricultores mediante las Comisiones de
Usuarios de Riego ha sido un factor importante para
considerarlos como actores clave en futuros proyectos.

La intervencion del proyecto nos indica que la Junta
de Usuarios y las Comisiones de Riego carecen de planes
de GRD agrarios lo que comprende el sistema de riego, la
produccién en parcela y la vulnerabilidad de los mercados
alos que sus cadenas estan articulados.

El uso de mapas geo-referenciados que reflejan la
situacion de colmatacién, asi como la ubicacién y
priorizacion de tramos criticos a descolmatar, es una
herramienta valiosa que bien puede ser usada para generar
un mapa de riesgosy reduccion de la vulnerabilidad para
otros eventos climatolégicos adversos.
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Resumen

Dos casos de ocupacién urbana en humedales costeros ubicados en la conurbacién Lima-Callao, en Pery, se
resumen en el presente articulo. En el transcurso de los tiltimos 50 afios, debido al crecimiento de la ciudad, el entorno
de dichos sectores ha cambiado de uso natural y/o agricola a predominantemente urbano. Las acciones antropogénicas
realizadas como la construccién de caminos y habilitaciones urbanas, asi como el bloqueo de salidas ha generado,
posiblemente, un aumento en los niveles de los humedales y la napa freatica en zonas adyacentes a los humedales.
Existen rellenos antropogénicos, que cubren zonas pantanosas de baja capacidad portante, y comportamiento flexible
ante sismos, sobre los cuales se han edificado viviendas. Estas viviendas se encuentran en gran riesgo en caso de
sismos que generan grandes intensidades locales. Asimismo, la alteracién de la morfologia local ha expuesto a las
poblaciones a fendmenos como los tsunamis. Por lo expuesto anteriormente se hace necesario la evaluacién de estas
zonas para determinar el nivel de riesgo de las viviendas e infraestructura que estin dentro y cercana a estas areas y

determinar las consecuencias que podrian causar sobre los humedales.

Palabras Clave: Humedales, Ocupaciones llegales, Estudios de Ingenieria, Planificacion Urbana, Acuiferos.

1.INTRODUCCION

Lima, la capital del Pertj, tiene una poblacién de 31.2
millones de habitantes, que representa aproximadamente
1/3 dela poblacién del Pert (INEI, 2018). Aunque la tasa
de nacimientos ha disminuido significativamente, el
aumento de la poblacion se debe en gran parte a la alta tasa
de migracion interna (OIM, 2015). La mayor parte del
suelo de Lima se formo a partir de los depdsitos aluviales
del paleo rio Rimac. El cono de deyeccién se esparce por
una amplia superficie, el cual esti conformado por arena,
cantos y bolones que forman un conglomerado. En las
zonas costeras existen suelos arenosos formando
depédsitos marinos, edlicos y aluviales, asi como
depdsitos de material organico.

En las zonas cercanas al mar se han formado
humedales costeros, a los cuales se les reconoce una gran
importancia desde el punto de vista ambiental, en
particular como refugio de aves migratorias que
provienen principalmente de Norteamérica y los Andes
Peruanos. En el caso de Refugio de Vida Silvestre Pantanos
de Villa (PDV), por lo menos parte del humedal ha
aumentado de nivel debido a la retencién generada por la

construccién de terraplenes para fines viales o de
ocupacion.

Los flujos que ingresan a este humedal provienen de
las zonas altas de la cuenca del rio Rimac y de aportes de
manantiales que afloran en la zona de los humedales.
Adicionalmente, se han detectado factores de riesgo como
la contaminacién debido al arrojo de basura y el uso de
detergentes en lavado de ropa en las zonas de afloramiento
de agua.

Aunque en el perfil estratigrafico se han detectado
estratos superficiales de relleno no controlado, sobre
depdsitos arenosos saturados de origen organico y
marino, de baja capacidad portante (CISMID, 2010, 2012),
la topografia relativamente plana y la falta de control por
parte de las autoridades, ha favorecido la ocupacién parcial
de los humedales costeros y de los terrenos aledafios.
Cuando algunos de los humedales fueron declarados como
zonas protegidas, gran parte de los terrenos ocupados se
encontraban en la zona de amortiguamiento o, incluso,
dentro de las areas protegidas. Este articulo aborda la
problemadtica de dos humedales costeros que se hallan
dentro de las zonas metropolitanas de las regiones Lima
Metropolitana y Callao, que en la practica forman una
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gran conurbacién urbana. Se aborda los casos de los
humedales Refugio de Vida Silvestre los Pantanos de Villa
(PDV), ubicados en el distrito de Chorrillos, en el Sur de la
capital,y el Area de Conservacién Regional Humedales de
Ventanilla (HDV), ubicados al norte de la regién Callao.

2. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DEL
ESTUDIO

La franja costera peruana, es en general, desértica.
Las precipitaciones por debajo de los 1000 msnm son,
por lo general, poco significativas. Cercaal litoral costero
el promedio anual se encuentra por debajo de los 10 mm
y no generaescorrentia. Los humedales reciben agua de
afloramientos ubicados en laderas ubicadas aguas arriba
de los cuerpos de agua y de escorrentia subterranea. La
extension de estas zonas se puede determinar con el uso
de imagenes satelitales y comprobado con vuelos de
aeronaves piloteadas remotamente (RPA). La presion
demografica, la falta de autoridad y la ambicién de
traficantes de tierras han generado la ocupacion de zonas
no aptas para vivienda. Esto ha puesto en peligro
inminente a los ocupantes de estas zonas. A continuacion,
se explican dos casos que ocurren dentro del casco urbano
de la conurbacién Lima-Callao, formada por dos regiones
metropolitanas: Regién Lima Metropolitana y Region
Callao.

3. DESCRIPCION DE CASOS

3.1. Caso 1: Refugio de Vida Silvestre los Pantanos
de Villa (PDV)

Antecedentes

La zona protegida Refugio de Vida Silvestre los
Pantanos de Villa (PDV, en adelante) ocupa un area de 263
Haen el distrito de Chorrillos. La zona de amortiguamiento
se ha estimado en 2,500 Ha. Se encuentra ubicada entre la
Avenida Prolongacion Defensores del Morro (antes
Avenida Huaylas), la Urbanizaciéon Huertos de Villa, la
Urbanizacién La Encantada de Villa, el Country Club de
Villa, la Urbanizacién Brisas de Villa y terrenos de
particulares. PDV fue declarada Sitio RAMSAR en 1997 y
Area Natural Protegida (ANP) en el 2006. Es la tinica ANP
ubicada en un entorno urbano en el Pert.

Es interesante mencionar que PDV se halla en una
zona que, en el transcurso de los ultimos 50 afios, ha
cambiado su uso de predominantemente agricola a
mayoritariamente urbano.

Hidrogeologicamente, los Pantanos de villa y zonas
adyacentes se emplazan en una zona de descarga del
acuifero del rio Rimac; en estas zonas, por su menor cota,
se producen afloramientos de agua subterranea en forma
de surgencias de fondo y de manantiales superficiales.
Segun se deduce de Flores (2010), ya ainicios de la Colonia,
antes del gran desarrollo agricola iniciado por los Jesuitas,
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varios sectores de dichas zonas eran reconocidos como
cenagosos.

En los afios 60, cuando alin predominaba el uso
agricola, muchos de los problemas de drenaje existentes
en dicho contexto se solucionaban por medio de un
sistema de drenaje compuesto por zanjas de evacuacion
y un sistema de bombeo que descargaba las aguas al mar;
en la actualidad, como se mencionara posteriormente,
muchas de las acciones antrépicas realizadas para
urbanizar la zona han agravado los problemas de drenaje
en el contexto del uso urbano.

La principal importancia de PDV radica en servir como
sitio de refugio de fauna silvestre. PDV alberga 155
especies de aves, de las cuales aproximadamente la mitad
son migratorias. Por otro lado, se ha identificado 12
especies de peces, 29 especies de insectos acuaticos, 2
especies de reptiles, 69 especies de flora y se ha convertido
en una atraccién local que proporciona ingresos a un
numero limitado de pobladores. En 1993 se redescubri6
Colostethus littoralis, un anfibio anuro que se creia
extinto (RAMSAR, 2000). Esta zona protegida provee
servicios ambientales como almacenamiento de agua,
contencién ante inundaciones y tsunamis, retencién de
nutrientes, sedimentos y contaminantes, asi como
estabilizacion del litoral y control de la erosién (SERNANP,
2018). La administracién del humedal se encuentra a
cargo de PROHVILLA (Autoridad Municipal de los
Pantanos de Villa), que depende de la regién Lima
Metropolitana (http://prohvilla.munlima.gob.pe/). Esta
entidad ofrece servicio de visitas guiada y mantiene PDV.
Sin embargo, debido a dispositivos legales vigentes,
deberia estar administrada por el Servicio Nacional del
Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP).

Problemdtica ambiental y exposicion a desastres

Los cuerpos de agua se encuentran divididos, siendo
el de mayor tamafio lallamada Laguna Principal, la que se
encuentra en el extremo Norte de los PDV. Las
habilitaciones urbanas, legales e ilegales y la construccién
de caminos han generado la divisién del humedal. Los
caminos han sido construidos conformando terraplenes
que hacen las veces de diques reteniendo los flujos que
provienen de las partes altas. En los alrededores y dentro
de PDV se han desarrollado urbanizaciones y ocupaciones
ilegales que son afectados por el aumento de la napa
fredtica. Por ejemplo, gran parte de la urbanizacién
Huertos de Villa se formé rellenando las areas de
humedales que contienen material organico. El Servicio
de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL S.A,,
en adelante SEDAPAL) operaba una serie de pozos en
Chorrillos, uno de los cuales se encontraba ubicado en los
Huertos de Villa, urbanizacién ubicada al NO de PDV. El
nivel estatico registrado era 1 m por debajo de la superficie
del terreno. El nivel dinAmico (cuando operaba el pozo)
llegaba a 3 m por debajo del terreno. En un estudio de



184

vulnerabilidad se comprobé que el nivel freatico era
aproximadamente 0.9 m por debajo de la superficie y que
los terrenos donde se ubicaban los Huertos de Villa se
encontraban sobre material de relleno, al que subyacia
material organico, propio de un humedal (CISMID,2010).

En una inspeccién de campo en la que participaron
los autores de este documento se pudo identificar zonas
que han sido rellenadas con desmonte con la finalidad de
alejar la humedad del suelo del humedal. Asimismo, se
comprobd que los caminos estin formados por
terraplenes que generan el fraccionamiento de PDV. En
los afios 2002 y 2008 se generaron inundaciones debido
a que en 1998 SEDAPAL dejé de operar el Pozo 235,
ubicado en la Urbanizacién Huertos de Villa, y otros en
zonas aledafias de acuerdo a informaciéon de SEDAPAL
incluida en Bieberach (2013). El principal motivo fue
que se detecto que el acuifero se encontraba contaminado
debido a la percolacion de contaminantes. El aumento de
la napa freatica ha generado una serie de problemas como
el humedecimiento de las paredes de las viviendas, gran
parte de las cuales son de adobe. Ademas, se han detectado
grietas que aparecieron cuando el nivel freatico aumento,
por lo que se presume que pudieron haber ocurrido como
consecuencia de asentamientos diferenciales. Peru 21
(2008) inform6 que la Urbanizacion Huertos de Villa fue
declarada en emergencia debido al posible colapso de
viviendas de hasta 8 manzanas. Hasta la fecha estos
problemas no han sido solucionados y se ha propuesto
como solucion el bombeo continuo, lo cual no seria
sostenible al requerir el uso de una gran cantidad de
energia. El Country Club de Villa, que ocupa un area
cercana al mar, reduce, mediante bombeo, la napa freatica
en una zona adyacente a PDV (IMARPE, 2010). Esto
afecta definitivamente el nivel freatico en las zonas
protegidas adyacentes. En julio de 2013 (El Comercio,
2013) y en octubre de 2014 (0]O, 2014) ocurrieron
maretazos que afectaron las urbanizaciones La Encantada,
Country Club y Las Brisas de Villa. En el primer caso se
reportd que el maringres6 150 my afect6 30 viviendas
debido a olas de hasta 5 m y en el segundo caso el mar
ingresé 120 m tierra adentro inundando 120 viviendas.
Lainexistencia de una barra marina, que generalmente se
limpian en las playas que son usadas en el verano, y el
desagiie de humedales costeros dejé desprotegido el terreno
cercano allitoral lo que puede haber contribuido al ingreso
del agua a las urbanizaciones ubicadas alrededor de PDV.

El Cambio Climatico puede generar la agudizacion de
los problemas existentes en el futuro. Se espera que en el
litoral costero el nivel medio del mar aumente
aproximadamente 0.9 m en los siguientes 100 afios
generando una condicion de borde que, a su vez, aumente
el nivel freatico en las urbanizaciones y ocupaciones
ilegales. Asimismo, los maretazos pueden generar la
inundacién de mayores areas debido al aumento del nivel
del mar.
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3.2. Caso 2: Area de Conservacién Regional
Humedales de Ventanilla (HDV)

Antecedentes

En el distrito de Ventanilla se encuentra el Area de
Conservacién Regional Humedales de Ventanilla (HDV),
la cual ocupa 275 Ha. HDV se halla en una zona que, en el
transcurso de los tltimos 50 afios, ha cambiado su uso de
natural a mayoritariamente urbano. De acuerdo a
Moschella (2012) las primeras invasiones a los
humedales empiezan en la década de 1980.

Hidrogeoloégicamente, HDV y zonas adyacentes se
emplazan en una zona de descarga del acuifero del rio
Chillén; en estas zonas, por su menor cota, se producen
afloramientos de agua subterranea en forma de surgencias
de fondo, recibiendo, ademas, aportes de infiltraciones
marinas.

Enlaactualidad, aligual que en los PDV, gran parte de
las acciones antrépicas realizadas para urbanizar la zona
han agravado los problemas de drenaje en el contexto del
uso urbano.

En estudios efectuados por Aponte y Ramirez (2014)
se pudo identificar 20 especies de flora. El humedal
también es importante como habitat de aves endémicas y
migrantes.

Problemdtica ambiental y exposicion a desastres

La construccién de caminos ha fragmentado el
humedal, lo que hallevado a la division del humedal en el
Area de Conservacién Regional Humedales de Ventanilla
y un Area de Conservacién Municipal. Rodea HDV el
Asentamiento Humano Defensores de la Patria, el
Balneario Costa Azul y la Asociacién Los Chankas. Nuifiez
y Vasquez (2009) indicaron que el suelo esti compuesto
de grava finay arenay que la napa freatica aflora en zonas
cercanas a las ocupaciones. Asimismo, se report6 que
parte de los humedales han sido rellenados con desmonte.
Se indic6, ademas, que en esta zona se han registrado
hundimientos, afectando severamente a las viviendas, la
mayoria de las cuales es de material precario; y que en
caso de un sismo se puede presentar el fendmeno de
licuefaccion de suelos. En el informe los autores
recomendaron reubicar todas las viviendas y el colegio
ubicado en los alrededores. En la inspeccién de campo
que se llevo a cabo este afio se pudo comprobar que las
ocupaciones que rodean HDV se encuentran sobre
rellenos antropogénicos. Este relleno tiene poco espesor
y, es basicamente, desmonte traido por camiones de basura
que descargan el material sobre el contorno del humedal,
avanzando hacia las zonas centrales. Subyaciendo el
relleno, se encuentran suelos arenosos saturados, cuyo
comportamiento flexible ante sismos podria provocar
dafos severos en las estructuras de las viviendas, y en
consecuencia poner en peligro la vida de las personas.

La calidad ambiental de esta zona se encuentra en
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peligro de acuerdo al estudio elaborado por Rodriguez et
al (2017) en base a mediciones de patégenos por un afio.
Una de las principales conclusiones es que, de mantenerse
la tendencia, la calidad ambiental se encontraria tan
deteriorada que el humedal se podria convertir en un
«reservorio de microorganismos patégenos parala salud
de la poblacion que lo utiliza». Adicionalmente, se debe
tener en cuenta que los cuerpos de agua deteriorados
alojarian especies como el Aedes Aegyptiae, el cual
transmite enfermedades como el dengue hemorragico, el
zika y la chikungunya, afectando los asentamientos
humanos adyacente a HDV.

4.CONCLUSIONES

Los humedales costeros en areas urbanas han sufrido
una fuerte accién antropogénica: han sido usadas como
botaderos de basura y desmonte, reciben descargas con
elementos contaminantes, y han sido ocupadas por
habilitaciones urbanas y asentamientos humanos
marginales.

La ocupacién de poblaciones, legales e ilegales,
alrededor de humedales genera una serie de amenazasala
poblacién, en particular, la posibilidad de que ocurran
dafios severos en las viviendas debido al comportamiento
flexible del suelo ante sismos.

La calidad de las aguas debe ser preservada porque de
lo contrario los humedales se pueden convertir en focos
infecciosos.

Se espera que, en el futuro, el nivel del agua aumente
en los humedales al cambiar la condicion de borde, que
seria el nivel del mar en las proximidades de estos cuerpos
de agua.
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Resumen

Mercados altamente competitivos, la necesidad imperante de innovacidn tecnolégica y una baja oferta de
profesionales adecuadamente calificados han pasado a convertirse en preocupaciones del dia a dia en muchas de
nuestras organizaciones. Sin embargo, es durante eventos con una frecuencia de ocurrencia mas pronunciada, como
los desastres de origen natural, que se ve expuesta al caos y consecuencias de nuestra escasa cultura de prevenciéony
preparacion. Para que las organizaciones continten sus labores en niveles minimamente aceptables desde un punto
de rentabilidad y sostenibilidad, deben elaborar un programa para la integracion de la administracién de emergencias
y continuidad del negocio, incluyendo ademas en esta planificacién a las comunidades que albergan a sus operaciones.

El objetivo de este articulo es inculcar la implementacién de la norma NFPA 1600 y el proceso APELL de manera
conjunta, para desarrollar la resiliencia de las empresas y de la comunidad que las alberga y sostiene, sobre como
reaccionar ante diversos escenarios de desastre. Con este fin, la pregunta a responder es la siguiente: ; Es beneficioso
este servicio para una empresa? Evaluar todos los posibles escenarios post-desastre que pueda presentarse y como al
no contar con estrategias conjuntas dificulta temporalmente o inhabilita permanentemente la recuperacién de ambos.
La satisfaccion por parte de los clientes de la empresa ESSAC se ve reflejada en el aumento del nivel de preparacion,
propiay dela comunidad, ante una emergencia permitiéndoles sentirse mas protegidos y socialmente responsables

con su entorno, aumentando en ambas partes la confianza para sobrellevar un desastre.

Palabras Clave: Resiliencia, NFPA, APELL, desastres, reconstruccion

1.INTRODUCCION

De acuerdo al Instituto Peruano de la Economia (IPE),
la actividad minera afecta positiva o negativamente de
manera directa a la economia nacional, corporativa y
especificamente de las comunidades cercanas a esta; sin
embargo, muchos proyectos que han sido legalmente
aceptados, se ven estancados debido a la negativa de las
comunidades a permitirles iniciar el proyecto como el
caso de Conga (Cajamarca) y Rio Blanco (Piura),
ocasionando pérdidas por parte de la empresay negando
futuras mejoras a la comunidad. Una de las principales
razones en nuestra realidad nacional ha sido el impacto
de emergenciasy de desastres naturales, estos ocasionan
cuantiosa pérdida no sola ala empresa sino también ala
comunidad; no obstante segtin el informe global dela ONU
las pérdidas los $ 250000 millones y $ 1.25 billones
respectivamente. Dado que las empresas cuentan
estrategias tales como los fondos de contingencia, el
aseguramiento de la produccién y comercializacién, u
otros, para recuperarse, pero la comunidad se ve
sobrepasada en una situacién de este tipo.Es en este
escenario que el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), prepar6 el Programa de

Concientizaciény Preparaciéon para Emergencias a Nivel
Local (APELL), siendo este un proceso que ayuda a
desarrollar la resiliencia comunitaria.

El programa APELL fue usado exitosamente para
implementar la NFPA 1600 «Norma sobre Administracion
de Emergencias/Desastres y Programas para la
Continuidad del Negocio/Continuidad de Operaciones»
como en el caso de Bahia Blanca y Lake County (NFPA
1600 ed.2016), donde se desarroll6 un programa para la
integracion de la administracién de emergencias y
continuidad del negocio/continuidad de operaciones, y
ser aplicable alos sectores publicos, privados y sin &nimo
de lucro.

Actualmente, llegar a un consenso con la comunidad e
implementar el proceso APELL que consta de 10 pasos,
puede representar un reto mayusculo, que requiere de
sendos recursos y esfuerzos. La empresa ENGINEERING
SERVICES & CONSULTING (ESSAC) ha podido observar
esta dificultad por parte de las empresas de ese sector; es
por eso que ha desarrollado el SERVICIO NFPA 1600 -
APELL para poder incrementar no solo la continuidad de
negocios en la empresa, sino también la resiliencia de la
comunidad que la alberga.
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2. SERVICIO NFPA 1600 - APELL

ElD.S.024-2016 EM indica: «Es obligacién del titular
de la actividad minera implementar, difundir y poner a
prueba un Plan de Preparacién y Respuesta para
Emergencias que considere los protocolos de respuestas a
los eventos de mayor probabilidad de ocurrencia en la
unidad minera y drea de influencia.», de acuerdo a lo
mencionado, la preparacion para tratar emergencias que
impliquen impactos fuera del emplazamiento de la
empresa, segin el APELL para mineria, generalmente no
se encuentra desarrollados o simplemente no existen, a
pesar de que tales situaciones tienen el potencial para
ocasionar dafios de envergadura y perjuicios sumamente
relevantes en la reputacidn, siendo con frecuencia los mas
complejos de tratar. Es importante recordar que en la
experiencia en el sector minero peruano no ha sido la
gravedad de las consecuencias la que ha detenido
proyectos mineros, sino mas bien la afectacién en la
reputacién de incidentes mal manejado.

Para que se pueda desarrollar ha resiliencia comunitaria
y una adecuada preparacion de respuesta ante eventos de
desastres naturales, la empresa ESSAC ha desarrollado un
servicio que piensa no solo en el beneficio de la empresa
sino también en la comunidad a fin de proporcionar
informacién a los miembros interesados de una
comunidad y de la empresa sobre los peligros que
involucran las operaciones mineras en su localidad, y
sobre medidas para reducir los riesgos, establecer planes
de respuesta de emergencia, incrementar la participacion
en conjunto para estar preparados antes una eventualidad,
eidentificar el impacto de pérdidas potenciales y mantener
estrategias viables de recuperacién, planes de
recuperacion y para la continuidad de las actividades de
ambas partes.

Debido alo extenso y complejo del servicio, se puede
resumir la implementacién del servicio NFPA 1600-
APELL de acuerdo a lo estipulado en la Tabla N° 1.

«La colaboracién entre los interesados deberd
desarrollarse antes del incidente, no después. Esto dard
oportunidad de establecer roles y responsabilidades, planes
de accidn, etc. y también de generar confianza entre las
partes.» (Arias V., 2004). El servicio permite seguir un
proceso de planeacién que desarrolle las estrategias, planes
y capacidades requeridos para ejecutar el programa,
siempre permitiendo la participacién en conjunto de la
comunidad, autoridades locales y de la empresa.

Para que se pueda preparar una buena respuesta a
emergencias y también permitir la continuidad de las
operaciones de las empresas, se debe evaluar los
siguientes riesgos presentes de los cuales se les tomara
prioridad a aquellos que presenten mas riesgo de acuerdo
a la realidad de la comunidad y de la empresa como:
Geologicos (terremoto, alud/deslizamiento, volcan,
tsunami, etc.), meteorolégicos (temperaturas extremas,
inundacion, nieve, heladas, avalancha, etc.) y causados
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Tabla 1
Pasos para la implementacion del servicio
NFPA 1600 - APELL

Diez pasos para implementacion del servicio

Identficar a los parficipantes en la respuesta de

Paso 1 .
emergencia y establecer sus roles.

Evaluar los riesgos y peligros que pueden originar
situaciones de emergencia, y definir las alternativas
para reducir 10s riesgos.

Lograr que los participantes revisen la adecuacion de
su propio plan de emergencia con una respuesta
coordinada, incluvendo la adecuacion de los planes.

[dentficar las tareas de respuesta requeridas y no
cubiertas en los planes existentes.

Paso 2

Paso 3

Paso 4

Asignar esfas tareas a los recursos disponibles de los

Paso parficipantes identificados.

Realizar los cambios necesarios para mejorar los
planes existentes, integrarlos en un plan general de
respuesta v comunicacion de emeraencia.

Disponer del plan integrado por escrito y obtener las
aprobaciones de los gobiernos locales.

Paso 6

Paso 7

Comunicar el plan integrado a los grupos
parficipantes y asegurar que se entrene a los
encaraados de la respuesta de emeraencia.

Establecer procedimientos para probar, revisar y
aclualizar periddicamente el plan.

Paso 8

Paso 9

Comunicar el plan infegrado a la comunidad en

Paso 10
general.

accidentalmente por humanos (colapso de estructuras/
construcciones, accidentes de voladura, explosién/fuego,
derrame o liberacién de sustancias peligrosas, incidente
de transporte, etc.).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En lapractica, el servicio NFPA 1600 — APELL permite
articular a las autoridades publicas con competencias
legales y recursos econémicos dirigidos a la materia, a
las comunidades que aportan las capacidades de sus
organizaciones y al sector privado que dispone de
recursos econdémicos adicionales y el dinamismo
necesario para desarrollar un sistema coordinado de
preparacion y respuesta para la reduccion integrada del
riesgo.

El grupo de trabajo del Consejo Internacional de
Mineria y Metalirgia (ICMM), realizé una encuestaa 31
empresas mineras que integran la ICMM, esta evalué el
estado de planeacion de su respuesta ante emergencias, se
determind que, aunque muchas de las empresas poseian
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o0 ya estaban involucradas con la implementacién de
procesos de respuesta ante emergencias, solo el 3% de
estas pone mayor esfuerzo en el trabajo que se realiza
con las comunidades vecinas cercanas a las operaciones
sobre los riesgos de sus actividades y tratan de prepararlas
para las emergencias, mientras que el otro 97% no lo
hace.

Dando uso alos 10 pasos dispuestos enla TablaN° 1,
paradarinicio al servicio se necesita la ayuday soporte
completo de la empresa, para lo cual se elegiran
representantes de esta para que en conjunto con
representantes de ESSAC, busquen la cooperacién de las
comunidades presentes, asi como de las autoridades locales
que desde el inicio del servicio desempefiaran un rol
importante con el inico de fin de elevar la resiliencia de
las comunidades ayudandolas a prepararse ante una
situacion de emergencia en el antes, durante y después de
la misma.

En el Grafico N° 1, se puede ver la comparacion del
nivel de preparacion y respuesta ante una emergencia, de
la comunidad de San Juan en los dltimos afios, que por la
presencia de la empresa minera Yanacocha S.R.L., la que
realiza trabajos de exploracion y produccién de oro, se
vio expuesta a algunos riesgos adicionales a los que ya
poseian.

Enel 2015, se determind que la preparaciéon ante una
emergencia era muy precaria, situacidon que gracias al
servicio NFPA1600-APELL de la empresa ESSAC fue
mejorando con el transcurso de los afios. Actualmente su
nivel de preparacion ha mejorado en un 60% y se espera
una mejora en los proximos afos gracias alas autoridades
competentes que empezaron a tomar concienciay a la
colaboracion de la empresa minera que tuvo la iniciativa
inicial.

Laresiliencia de la comunidad de San Juan aumenta de
la misma forma como su nivel de preparaciony respuesta
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ante una emergencia gracias al servicio brindado por
ESSAC.

4.CONCLUSION

Las empresas mineras preparan planes de
emergencia que son rutinariamente probados, revisados
y mejorados, haciendo los ajustes necesarios para poder
manejar cualquier situacion de desastre o crisis que se
produzca. Sin embargo, existen ciertas oportunidades de
mejora que, si son debidamente abordadas, lograrian que
los planes de emergencia estén al nivel de las mejores
practicas globales. La implementacién del programa
APELL a sus planes de emergencia da una mejor respuesta
por parte de la empresa, las comunidades y las autoridades
locales, el trabajo en conjunto aumenta la capacidad de
las personas a adaptarnos positivamente a situaciones
de riesgo adversos, el aumento de la resiliencia
comunitaria crece con cada paso de la implementacién
de este servicio.
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Nivel de preparacion a una emergencia de la

comunidad de San Juan en el periodo 2015-2018
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Figura 1. Nivel de preparacion a una emergencia de la comunidad de San Juan en
el periodo 2015-2018 (elaboracion propia)
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Resumen

La reconstruccion post-desastre es un proceso muy complejo que requiere de muchos recursos, capacidades y
habilidades. Lamentablemente, la poblacién y las organizaciones humanitarias en el Peru carecen de este requerimiento,
ya sea por la falta de experiencia o interés. Los programas de reconstruccion de viviendas post-desastre juegan un
papel muy importante en la recuperacién temprana de los damnificados. Ademas, estas viviendas ayudan a restaurar
la dignidad y los medios de subsistencia de las comunidades afectadas por un desastre.

Enmarzo de 2017, laregién Piura se vio afectada por el Fendmeno El Nifio Costero. Este evento climatologico trajo
fuertes lluvias no registradas en los dltimos 18 afios, que genero el desborde del rio Piura dejando mas de 105 369 mil
viviendas dafiadas en la region. Ante este suceso, la Universidad de Piura (UDEP) desarrollé un programa de
reconstruccion de viviendas postdesastre, “Vivienda Segura” en el centro poblado de La Campifia y Pedregal Grande,
Catacaos - Piura.

Enbase al trabajo desarrollado por los profesionales de la UDEP, el objetivo de este articulo es proponer indicadores
de calidad para la reconstruccion de viviendas post-desastre bajo dos estandares claves: habitabilidad y durabilidad. La
metodologia utilizada es la del caso de estudio; que incluye, entrevistas a expertos, a profesionales y sobre todo a los
miembros de las familias afectadas. Estos indicadores de calidad, actualmente inexistentes en el Pert, serviran como

base paralareconstruccién de diferentes tipos de vivienda post-desastre en diversos escenarios.

Palabras Clave: Viviendas post-desastre, Indicadores, Calidad, Desastres, El Nifio Costero.

1.INTRODUCCION

Una de las consecuencias mas visibles después de un
desastre es la destruccion de viviendas, dejando a miles de
personas sin hogar (Felix & Branco, 2013). En el 2004,
mas de 1.7 millones de personas se quedaron sin hogar
debido al terremoto y tsunami que azotd el sudeste de
Asia (Indonesia, Sri Lanka, Malasia, India y Tailandia)
(Akkoc, 2014). Mas de 1.5 millones personas perdieron
sus hogares como resultado del terremoto en Haiti en
enero del 2010 (BBC, 2010).

En marzo del 2017, en el Perad se vieron entre
colapsadas, inhabitadas y afectadas 447 018 viviendas
como consecuencia del fenémeno El Nifio Costero
(INDECI, 2018). Este evento azot6 norte y sur del pais
trayendo consigo efectos desoladores para la poblacién.

La ocurrencia de desastres naturales alrededor del
mundo se encuentra en continuo crecimiento.

Esto genera un mayor riesgo en paises
subdesarrollados debido al crecimiento demografico
descontrolado que da paso al asentamiento de las
poblaciones a zonas de mayor vulnerabilidad (Reyes,
2015).

Para que las comunidades afectadas recuperen sus
medios de subsistencia, la reconstruccién postdesastre
debe empezar lo antes posible. Una vivienda juega un papel

fundamental en la recuperaciéon de las personas
damnificadas. Perder una vivienda es mas que una
privacion fisica, es perder dignidad, identidad y privacidad
(Barakat, 2003). Es por ello, que en la reconstruccion de
una vivienda postdesastre se debe contemplar cualidades
minimas de calidad para su habitabilidad y durabilidad.

Este articulo propone los estindares de calidad
minimos que debe tener una vivienda post-desastre para
que los damnificados puedan habitar y recuperarse en
condiciones estables y dignas. La presente investigacion
se basa en la experiencia de la reconstruccién de viviendas
postdesastre en el centro poblado de la Campifia y Pedregal
Grande como consecuencia del fenémeno El Nifio Costero
2017.

2.CONCEPTUALIZACION DE REFUGIO Y VIVIENDA
POST-DESASTRE

Para clarificar la conceptualizacién es importante
resaltar que el ttrmino “refugio postdesastre” hace
referencia a sheltering y el término “vivienda post-
desastre” hace referencia a housing en la bibliografia
especializada.

Los términos de refugio y vivienda post-desastre
tienen un significado muy ambiguo. Expertos en el area,
como Quarantelli (1982), definen a los refugios post
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desastre como un lugar donde alojarse durante el periodo
posterior al desastre, suspendiendo las actividades diarias.
Mientras que la vivienda postdesastre, denota el regreso
alas responsabilidades del hogary la rutina diaria.

Este mismo autor clasifica a los refugios y viviendas
postdesastre en cuatro etapas: (1) refugios de emergencia
- lugar donde las personas damnificadas permanecen por
un periodo de tiempo corto inmediatamente después de la
emergencia; (2) refugios temporales - usados por una
estadia cortay conocida, puede ser una carpa o un refugio
publico masivo; (3) viviendas temporales - lugar donde
los damnificados pueden residir temporalmente, entre 6
mesesy 3 afios, lo que les permite volver a sus actividades
diarias y (4) viviendas permanentes - es la
reconstruccion de las viviendas afectadas o el
restablecimiento de los damnificados en viviendas nuevas
(Felix & Branco, 2013).

3. CASO EL NINO COSTERO 2017
3.1. Refugio Temporal Post-Desastre

En situaciones posteriores a un desastre, el objetivo
principal de un refugio es contribuir a la supervivencia
del medio: lluvia, viento, frio y/o sol (Da Silva, 2007). Lo
mas importante de los refugios temporales es la rapidez
con la cual se proveen. Mientras mayor sea el tiempo de
respuesta, mayor sera la probabilidad de mortalidad de
los afectados. Los refugios temporales suelen ser armados
por los mismos damnificados con materiales que tengan
asualcance como plastico, cartones, mantas, calaminas,
entre otros (Da Silva, 2007).

Enmarzo del 2017 el rio Piura tuvo un caudal historico
de casi3500 m? /s (INDECI, 2017).

Los diques de contencién no pudieron soportar el
caudal del rio. Lo que gener6 su desborde hacia la zona de
Castilla, Piura y el Bajo Piura dejando 105 369 viviendas
entre destruidas y afectadas y otros dafios (INDECI, 2018).
La poblacién tuvo que evacuar la zona dejando todos sus
bienes materiales de lado. Muchos de los damnificados se
instalaron en refugios de emergencia como casas de
familiares, iglesias, colegios y hasta en cementerios (Ver
Figura1).
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El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) se
encargd de la distribucion de carpas multifamiliares en
las zonas mas afectadas (Ver Figura 2).

Figura 2. Refugio Temporal
Fuente: Diario Correo

3.2. Vivienda Permanente Post-Desastre

A diferencia de los refugios, las viviendas post-desastre
implican la reanudacién de las responsabilidades y
actividades del hogar (Quarantelli, 1982). En un refugio
postdesastre, los damnificados no pueden regresara su
dia a dia, por lo que se hace insostenible habitar mucho
tiempo en ellos (Felix & Branco, 2013). Sin embargo, mas
alld de la supervivencia, el papel que desempefia una
vivienda postdesastre es el de bienestar psicolégico, fisico
y social (Da Silva, 2007). Estd demostrado que una
vivienda post-desastre actia como un catalizador para
permitir que las familias den un paso mas alla de la
dependencia de la asistencia externa, la autogestion y la
autoayuda, permitiendo y empoderando a las comunidades
a comprender y conocer sus propias necesidades (Da
Silva, 2007).

En la region Piura, INDECI, proporcioné 6500
viviendas temporales, conocidas por el nombre de Unidad
de Vivienda Inicial (UVI) (Ver Figura 3 y 4). Segun el
ministro de Vivienda, Construccién y Saneamiento, Edmer
Trujillo (2017), la entrega de las UVI era un paso previo a
la construccidn definitiva de las viviendas post-desastre.
Con este paso, se esperaba una mejora sustancial de las

Figura 1. Refugio de Emergencia
Fuente: El Comercio

Figura 3. UVI (a)
Fuente: El comercio
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Figura 4. UVI (b)
Fuente: Radio Cutivalil

condiciones de vida de los damnificados que vivian en
condiciones deplorables. Felix & Branco (2013) afirman
que una considerable parte de las viviendas temporales
postdesastre son insostenibles y culturalmente
inadecuadas como resultado de estrategias fallidas,
malentendidos sobre las necesidades reales de los usuarios
y conceptos errdneos al tratar con las condiciones y
recursos locales.

4. IMPLEMENTACION DE LA VIVIENDA POST-
DESASTRE PILOTO

Durante la emergencia que trajo el nifio costero, los
docentes de la Universidad de Piura estuvieron atentos a
las necesidades de los alumnos mas vulnerables. Ante esta
situacion, la Universidad de Piura, con financiamiento de
Piuraen Acciény la Fundaciéon Romero, deciden empezar
un proyecto de reconstruccion en la zona de la Campifia y
Pedregal grande en el Bajo Piura. Este proyecto
inicialmente llamado “Piso Firme” se basd en la
colocacion de bloquetas de cemento a 264 viviendas de la
zona. El cambio del material del piso genera un desarrollo
cognitivo significativo en menores e incrementa la
felicidad, confianza y autoestima en los mayores.

Posteriormente, con la finalidad de seguir mejorando
la calidad de vida de los damnificados. La Universidad de
Piura propuso la reconstruccion de las casas colapsadas.
Tomando como vivienda piloto el hogar del alumno UDEP.
Es asi como nace el proyecto “Vivienda Segura”.

En este proyecto se vio lanecesidad de reconstruir las
viviendas en funcién a las necesidades basicas de sus
habitantes. La calidad del hogar se reflejaria en la calidad
de vida de sus ocupantes. Para la evaluacion de la calidad
se toma como guia la investigacion hecha por Jo Da Silva,
en su articulo Quality and standars in post-disaster shelter.
En donde propone dos parametros clave para la
reconstrucciéon de las viviendas: la habitabilidad y la
durabilidad.

4.1. Habitabilidad y Durabilidad

Desde el punto de vista del ocupante, la habitabilidad
y durabilidad son sus principales preocupaciones. ; Puede
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mi familia vivir aquiy por cuanto tiempo? Las personas
involucradas en el programa de reconstrucciéon deben
satisfacer las necesidades de los damnificados de manera
rapida, efectiva y eficiente (Da Silva, 2007). La
investigacion realizada por Da Silva, sugiere 12 cualidades
que contribuyen al indicador de habitabilidad y 4
cualidades que contribuyen al indicador de durabilidad
explicadas en los puntos siguientes.

4.1.1. Habitabilidad

* Aprueba de laintemperie: el techo de la vivienda post
desastre se decidié hacer a dos aguas, debido a las
constantes lluvias de la zona. Se utilizé madera tornillo
para su estructura y para su revestimiento, cafias de
Guayaquil enteras y fibraforte.

* Ventilacion y Temperatura: la altura del techo y el
material utilizado en las paredes (carrizo) de la
vivienda ayudan a propagar la ventilacién del hogar y
sobre todo a disminuir las altas temperaturas
caracteristicas de la region Piura.

* Luz: debido a las bajas condiciones econémicas, los
damnificados no pueden pagar el servicio de
iluminacién eléctrica. Ante esto, los profesionales de
la UDEP se encuentran desarrollando un panel solar
que se ubicara en el techo de la vivienda, aprovechando
asfunrecurso natural sin costo alguno.

* Espacioy privacidad: la vivienda cuenta con un area
de 2007?72 divididos en sala, comedor, cocina, baio,
lavanderia, dormitorios y un patio trasero. Cada uno
de ellos posee puertas y ventanas brindado una
privacidad no antes poseida por sus ocupantes (Ver
Figura5).

* Cocina: la ubicacion de esta area fue pensada en la
parte posterior de la vivienda, puesto que para cocinar
utilizan lefiay/o carbon. Esto emite gases perjudiciales
para la salud de sus habitantes.

* Aguay desagiie: el centro poblado no cuenta con el
servicio de alcantarillado. La UDEP instalé un
biodigestor que permite la descomposicién organica
en condiciones anaerdbicas. Asi mismo, cuenta con
accesoalared de agua potable.

* Control de vectores: gracias al piso de cemento
instalado en la vivienda, se ha visto disminuido
notablemente la anemia, los parasitos y la depresiéon
de sus habitantes.

* Integridad fisicay seguridad: la vivienda consiste en
una encafladura de carrizo, cafias de Guayaquil y
madera tornillo. Cada espacio de la vivienda cuenta
con puerta y cerraje, brindando tranquilidad a sus
ocupantes.

* Estructura sélida: en reemplazo de las bases, se
colocaron ladrillos de concreto. Las maderas de la
estructura tienen el doble de profundidad y sobre las
paredes se colocaron cafias de Guayaquil atravesadas
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para proporcionar rigidez en la vivienda (Ver Figura
6).

4.1.2. Durabilidad

* Integridad estructural: para solidificar la estructura de
la vivienda, se empastaran las paredes externas e
internas de la vivienda con un material de la zona con
el fin de no perder la esencia de una casa rural.

* Eleccién de materiales: se utilizaron materiales de la
zona como carrizo, cafias de Guayaquil, madera
tornillo, arena, entre otros, de facil acceso y transporte.

* Reparacion y Mantenimiento: la vivienda ha sido
reconstruida por sus ocupantes, con ayuda de vecinos
y voluntarios. La reparacién y mantenimiento de la
misma serd de facil acceso puesto que no se necesitara
mano de obra especializada.

* Adaptabilidad: no aplica para el caso de estudio debido
aque lareconstruccién se dio en el mismo lugar donde
los damnificados habitaban.

El cumplimiento de las cualidades antes explicadas,
aseguran una proteccién ambiental, mejoran la salud y
bienestar; brindan mayor seguridad y dignidad, propagan
la actividad familiar y desarrollan la fuente de sustento de
las personas damnificas por un desastre (Da Silva, 2007).

5. CONCLUSIONES

Consideramos que todas las cualidades de habitabilidad
y de durabilidad realmente integran las caracteristicas
necesarias que una vivienda post-desastre debe tener. Por
lo tanto, validamos que lo propuesto por Da Silva, sobre
los indicadores de calidad, puede ser usado en la
reconstruccion de viviendas post-desastre en el Peru. El
caso de estudio cumple positivamente con todas las
cualidades de habitabilidad y durabilidad.

Sin embargo, no todas las cualidades se obtienen por
el correcto disefio e implementacion de la vivienda.
Algunas de ellas son inherentes al proyecto como, el
servicio de agua potable que ya se encontraba disponible
en lazona.

Para el caso del indicador de habitabilidad, una
caracteristica de la vivienda puede abarcar mas de una
cualidad. Por ejemplo, para ventilacién y temperatura, el
techo elevado y el material de la vivienda favorecen al
cumplimiento de estas dos cualidades.

El presente estudio es un claro ejemplo de lo esencial
que es la participacidon de las organizaciones no
humanitarias en la reconstruccién de viviendas post
desastre. Es muy importante que las organizaciones (tanto
humanitarias como no humanitarias) sumen esfuerzos
y aprovechen sus conocimientos y experiencia, con la
finalidad de contribuir al desarrollo de futuros programas
de reconstruccién, teniendo como pilar tanto las
necesidades de corto como las de largo plazo de los
ocupantes de la vivienda: habitabilidad y durabilidad.
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SIMSE UNA ALTERNATIVA PARA EL MONITOREO, SEGUIMIENTO Y
EVALUACION DE LA IMPLEMENTACION DE LA GESTION DEL RIESGO DE
DESASTRES EN LOS TRES NIVELES DE GOBIERNO

José Zavala *

! Director de Monitoreo, Seguimiento y Evaluacién del Centro Nacional de Estimacién, Prevencién y
Reduccidn del Riesgo de Desastres - CENEPRED, Lima, Peru, jzavala@cenepred.gob.pe

Resumen

El Sistema de Monitoreo, Seguimiento, y Evaluacién - SIMSE es una plataforma informatica que ha sido disefiada
y mejorada por el Centro Nacional de Estimacidn, Prevencidn y Reduccidn del Riesgo de Desastres - CENEPRED. Es
una herramienta que permite saber como se va implementando la Gestién del Riesgo Desastres, en las entidades
conformantes del Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres - SINAGERD.

El SIMSE, tiene como finalidad cumplir con el reglamento de la Ley del SINAGERD, mediante el cual se asigna al
CENEPRED Ia funcién de supervision, monitoreo y evaluacion de la implementacion de los procesos de estimacion,
prevencion y reduccion de riesgo, asi como la reconstruccién en las entidades del estado.

El SIMSE, tiene dos niveles de acceso: el primero es el Acceso Publico, el cual permite descargar la Normatividad
Técnica vigente; acceder al Directorio Nacional de GRD; visualizar los Resultados de las Encuestas respecto a los
objetivos estratégicos que indica el Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres - PLANAGERD; acceder a los
Mapas interactivos de Escenarios de Riesgos a Nivel Nacional; disponer del Glosario de Términos relacionados a la
GRD; registrar Sugerencias y; acceder a la informacion de Contacto del Personal del CENEPRED. El segundo es el
Acceso Privado, permite a los usuarios registrados por las entidades de los tres niveles de gobierno, participar de las
encuestas que se publican periédicamente, con la finalidad de recabar informacién relacionada a la implementacién

de la GRD.

El SIMSE, ha desarrollado caracteristicas que lo diferencian de ser una herramienta que solo acopia informacion.

Palabras Clave: SIMSE Sistema de Monitoreo, Seguimiento y evaluacion: plataforma informdtica.

El desarrollo de la Gestidn del Riesgo de Desastres en
el Perd tiene como principales fortalezas a la “Ley N°
29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres - SINAGERD”; su “Reglamento de la
Ley del SINAGERD” aprobado por Decreto Supremo N2
048-2011-PCM; el “Plan Nacional de Gestién del Riesgo
de Desastres - PLANAGERD” aprobado el 12 de mayo 2014,
mediante el Decreto Supremo N° 034-2014-PCM; y la
“Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres”
aprobada mediante el Decreto Supremo N° 1112012-PCM,
siendo de obligatorio cumplimiento para las entidades
del estado peruano. Donde el PLANAGERD, contiene
indicadores que permiten medir la implementacién de la
Gestion del Riesgo de Desastres - GRD.

El Centro Nacional de Estimaci6n, Prevencién y
Reduccién del Riesgo de Desastres - CENEPRED, tiene
como una de sus funciones la supervisiéon, monitoreo y
evaluacion de la implementacién de los componentes de
la gestidn Prospectiva y Correctiva del Riesgo en los
procesos de estimacion, prevencién y reducciéon de

riesgo, asi como la reconstruccion; paralo cual en el afio
2013 creo y puso a disposicién de las entidades del
SINAGERD, la plataforma informdtica denominada
Sistema de Monitoreo, Seguimiento y Evaluacion - SIMSE.
Este sistema, cuenta como principal componente
denominada “Encuestas en Linea” que permite acopiar
informacién de las entidades del estado, respecto a la
implementacién de la GRD.

Para tal efecto, el CENEPRED formula encuestas en
base en los dos instrumentos, como son 1) el Plan
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres - PLANAGERD
y 2) la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres;
el SIMSE acopia informacién de la implementacién de la
Gestion Prospectiva y Correctiva de las instituciones de
los tres niveles del gobierno, en un inicio recaba
informacién por trimestre y a partir del afio 2016 se
decidid realizar una encuesta por afio.

El SIMSE se encuentra en la pagina web del CENEPRED
www.cenepred.gob.pe; http://dimse.cenepred.gob.pe/
simse/
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EL SIMSE, cuenta con un reconocimiento legal
Resolucién Jefatural 129-2016-CENEPRED/] del
19.092106; asimismo tiene una directiva “Procedimiento
Administrativo de coordinacion de las entidades del estado
para el registro de informacién en el aplicativo
informatico SIMSE” y también posee un Manual del
Usuario.

E1SIMSE, tiene dos niveles de acceso:

1) Publicoy 2) Privado.

1. Acceso Publico
1.1 Documentos Técnicos

Este espacio contiene la Normatividad Técnica vigente
que el CENEPRED ha producido para desarrollar los
componentes prospectivo y correctivo; asi como también
se tiene la normatividad principal de la GRD en el Per,
los mismos que se pueden descargar.
http://dimse.cenepred.gob.pe/simse/normativas

1.2 Directorio de Gestion del Riesgo de Desastres.

Este espacio permite conocer a los responsable de la
GRD en los Gobiernos Regionales y Locales a nivel
nacional Esta zona se caracteriza por tener la informacion
mediante mapas interactivos
http://dimse.cenepred.gob.pe/simse/directorio_mapas

1.3 Escenarios de Riesgos

Este espacio permite acceder a los escenarios de riesgo
anivel nacional, generados por el CENEPRED, los mismos

que se encuentra en mapas interactivos y se tiene la serie
historica de los mismos; se pueden descargar.
http://dimse.cenepred.gob.pe/simse/tm_er#event-
pronostico-de-lluvias-del-19-al-23-de-mayosierra-norte

1.4 Glosario

Este espacio permite acceder a los términos
relacionados ala GRD.
http://dimse.cenepred.gob.pe/simse/glosario

1.5 Sugerencias

Este espacio permite registrar sugerencias de mejora
del SIMSE, para lo cual se registra los datos, correo y la
sugerencia de la persona remitente
http://dimse.cenepred.gob.pe/simse/contacto

1.6 Contacto

Este espacio permite acceder al directorio de contacto
del personal de la DIMSE.
http://dimse.cenepred.gob.pe/simse/directorio

1.7 Encuestas

Este espacio informatico te permite visualizar las
encuestas en linea que se estan llevando acabo.
http://dimse.cenepred.gob.pe/simse/kpi_ponderado

1.8 Resultados de las Encuestas.

Este espacio informatico te permite visualizar las
encuestas en linea que se estan llevando acabo.
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http://dimse.cenepred.gob.pe/simse/kpi_ponderado

2.Acceso Privado

Permite a los usuarios registrados por las entidades de
los tres niveles de gobierno, participar de las encuestas
que se publican periédicamente, con la finalidad de
recabar informacidn relacionada a laimplementacién de
la Gestion del Riesgo de Desastres.

Mejoras en el SIMSE
El SIMSE busca la calidad de la informacién y su
fiabilidad:
1. Evidencias.
Las entidades deben adjuntar los documentos que
respalden su respuesta.
2. Asistencia.
Se da unasistencia técnica en linea a las entidades que
responden negativamente, para lo cual se aperturalink
que indican el cumplimiento normativo y ejemplos
que pueden seguir los usuarios.
3. Otros.
Reportes dindmicos, monitoreo y seguimiento; y se
viene desarrollando, la web service, reporteador,
adaptacién a dispositivos mdviles.

CONCLUSIONES

El SIMSE, es una herramienta que contiene
informacion confiable para la toma de decisiones de las
autoridades en forma oportuna y adecuada respecto a la
implementacion de la GRD;

El SIMSE, es una propuesta de herramienta
informatica que permite realizar la supervision
monitoreo y evaluacién de la implementacion de los
procesos de la GRD a nivel nacional.

Fortalece la institucionalidad de la GRD a través del
SIMSE en forma integrada y descentralizada, conformado
por los tres niveles de gobierno.

Contribuye a la implementacién del PLANAGERD,
cuyos indicadores permiten medir los efectos e impactos
esperados para el corto, medio y largo plazo.

El SIMSE, permite conocer la situacion en la cual esta:

1) el desarrollo del conocimiento del riesgo;

2) evitar y reducir las condiciones del riesgo de los
medios de vida de la poblacién con enfoque territorial;

3) el desarrollo de la capacidad de la respuesta ante
emergencias y desastres;

4) elfortalecimiento de la capacidad fisica, econémicay
social;

5) el fortalecimiento de las capacidades institucionales

parael desarrollodela GRD y
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6) el fortalecimiento de participacion de la poblacién y
sociedad organizada para el desarrollo de una cultura
de la prevencion.

Eluso del SIMSE, es intuitivo, amigable, rapido y seguro.
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VECINOS VOLUNTARIOS EN GRD AUTOCONSTRUYENDO RESILIENCIA

Maria Del Carmen Garcia !

! Coordinadora Gestion del Riesgo de Desastres, Municipalidad de Miraflores, Miraflores-Lima,
maria.garcia@miraflores.gob.pe

Resumen

El Instituto Geofisico del Peru (IGP) viene alertando sobre las posibles consecuencias del silencio sismico en el
Peru desde 1746. Esto significa que podria generarse un movimiento teliirico de gran magnitud para el cual debemos
estar preparados.

VECINOS VOLUNTARIOS en GRD de Miraflores, responde a este reto con el desarrollo de una estrategia innovadora
de accion basada en la capacidad de movilidad que poseen los propios vecinos, que permita preparar a la comunidad
areducir los riesgos. Comprende, ademas de capacitacion para enfrentar sismos, incendios o tsunamis, atencién para
personas con discapacidad visual o auditiva, orientacién para identificar vulnerabilidades en edificios y locales
multifamiliares e informacién especifica para surfistas.

Otro elemento innovador es incorporar a nifios y adultos mayores, quienes han sido capacitados en temas de
gestion del riesgo de desastres para apoyar en acciones adecuadas a sus capacidades. Ellos brindan su tiempo y &nimos
para sensibilizar y orientar a sus propios familiares, a sus vecinos, residentes y administradores de edificios
multifamiliares y solares, surfers y asistentes a las playas de la Costa Verde. En su primer afio, el programa ha

incorporado a 142 voluntarios que han logrado impactar a 7,000 personas con informacién valiosa.
Este modelo innovador desarrolla dos lineas de accién para los voluntarios:
i) Generacidn de nuevos entornos de intervencién comunitaria.
ii) Desarrollo comunitario de instrumentos que faciliten la preparacién de vecinos con discapacidad auditiva y

visual.

El objetivo es reducir la cantidad de victimas y damnificados y desarrollar resiliencia.

Palabras clave: Resiliencia, vecinos, brigadistas, discapacidad, innovacion.

1.INTRODUCCION

Bajo el mensaje «la resiliencia y la reduccion del riesgo
de desastres deben formar parte del disefio y las estrategias
urbanas para lograr un desarrollo sostenible», tomado de
la campana Desarrollando Ciudades Resilientes (ONU-
Ginebra, 2012), la Municipalidad de Miraflores desarrollb
la propuestaintegrada VECINOS VOLUNTARIOS en GRD,
con la cual atienden dos problemas latentes en la mayoria
de los gobiernos locales de nuestro pais:

- Lafalta de preparacion de la poblacién para afrontar
una situacion de emergencia.

- Lafalta de capacidad operativa del gobierno local
para desarrollar acciones de sensibilizacién y capacitacion
ala poblacion.

La practica responde al cumplimiento de los
principios protector; del bien comn, de equidad, de accion
permanente, de auditoria de resultados, de participacion
y de autoayuda que deben cumplir los gobiernos locales,
contemplados en el articulo 4° de la Ley N°29664.

La incidencia de los VECINOS VOLUNTARIOS en
GRD se incrementa considerando que las familias del
distrito son mas receptivas cuando un miembro de su
comunidad es quien orienta a la poblacion.

Un primer factor innovador es que los voluntarios

son capacitados ademas para orientar sobre las medidas
de seguridad basicas en edificios y solares, asi como
también orientar sobre las acciones de evacuacion en las
playas, fortaleciendo ademas de sus capacidades en gestion
correctiva y reactiva su liderazgo.

Otro factor innovador es incluir dentro de las estrategias
de intervencion por parte de los VECINOS VOLUNTARIOS
en GRD a las personas con discapacidad, desarrollando
ellos mismos habilidades de comunicacién en lengua de
sefias y lectura en Braille, creando material informativo
impreso y en video sobre acciones de GRD optimizando
su intervencion hacia personas con discapacidad.

2.PROBLEMA Y SITUACION PREVIA

Una situacion de desastre generada por la ocurrencia
de un sismo de gran magnitud podria golpear severamente
al distrito de Miraflores, debido a las caracteristicas de su
territorio y de sus viviendas. Se identifican dos fuentes
importantes de vulnerabilidad: la condicién de las
viviendas y las caracteristicas de la poblacién residente
en el distrito.

Existen casas antiguas cuyas paredes son de abobe
con techo de madera, en algunas de estas se han construido
ampliaciones de material precario. Estas viviendas



Memoria del 12° SIGRD Reconstruccion hacia ciudades resilientes (2018)

cuentan con estrechas vias de evacuacion y se detectan
espacios de acopio de material para reciclaje y otras
caracteristicas que incrementan su vulnerabilidad.

En este distrito el 20% de la poblacidn total es adulto
mayor, 4,039 hogares cuentan al menos una persona con
discapacidad (14.37% del total), segtin el Censo Nacional
2007.

De ocurrir un sismo de gran magnitud frente a las
costas de Lima, se generaria ademas un tsunami cuya
altura maxima de ola se estima en 15 metros. El tren de
olas golpearia la costa en un tiempo de 20 minutos
aproximadamente y siendo el circuito de playas de la Costa
Verde un espacio de recreacion y reunion, es necesario
garantizar que toda la poblacién evacte la zona y alcance
una altura mayor a 22 metros en un tiempo maximo de
15 minutos. Miraflores solo cuenta con tres puentes para
evacuacion vertical de personas.

Las principales limitaciones para efectivizar las
acciones de capacitacion, por parte del personal de la
municipalidad, son el tiempo y la cantidad de personal
operativo de la subgerencia de defensa civil para intervenir
directamente con toda la poblacién del distrito, puesto
que ademas deben atender las acciones en gestiéon
prospectiva, correctiva y reactiva propias de la gestion
del riesgo de desastres de un gobierno local Frente a estos
problemas, debian ser analizadas alternativas de respuesta
creativas que garanticen la preparacidon de la poblacién
ante un evento de tal magnitud y desarrollen la capacidad
de resiliencia mediante acciones comunitarias,
considerando ademas que este tltimo punto es mas dificil
de lograr en un distrito de clase media donde la poblacion
dificilmente realiza acciones intervecinales.

3. SOLUCION IMPLEMENTADA

Este proyecto trabaja educacién comunitaria y
desarrolla incidencia ptiblica, ademads forma ciudadania,
al considerar que los VECINOS VOLUNTARIOS en GRD
desarrollan espacios de intervencidn para su ejercicio
comunitario y han sido empoderados para replicar sus
conocimientos hacia la comunidad.

La preparacion basica de los VECINOS VOLUNTARIOS
en GRD comprende : Normativa SINAGERD, EDAN,
Primeros auxilios basico y avanzado, Prevencién y amago
de incendios e implementacion de areas de concentracion
de victimas. Los talleres complementarios desarrollados
para la formacién de los voluntarios se clasifican en 03
areas especificas

3.1 Acciones de Evaluacion de Infraestructura

Los vecinos capacitados identifican las
vulnerabilidades de cada edificacién y generan empatia
con los vecinos al utilizar metodologias interactivas y
lenguaje coloquial

Las capacitaciones técnicas son realizadas por
personal de defensa civil, considerando la intervencién de
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los VECINOS VOLUNTARIOS en GRD en la practica de
identificacion de vulnerabilidades y sensibilizacién de
residentes y la determinacion del impacto que se generé
al implementar las recomendaciones de seguridad.

Las acciones especificas se han denominado:

o Reduccion del riesgo de incendio en solares

o Reduccion del riesgo en edificios multifamiliares

3.2 Acciones de respuesta ante sismo y tsunami en
playas.

Los vecinos capacitados orientan a la poblacién en
playas sobre la ubicacidn de la sefialética, la necesidad de
la evacuacién vertical y las vias de evacuacion existente,
se aseguran que los representantes de la escuela de surf
difundan entre sus alumnos las acciones de evacuacion
inmediatas y articulan la labor de difusién de mensajes de
prevencidn con la central de alerta distrital a través de los
postes denominados serenos electrénicos ubicados en
playas.

Las acciones especificas se denominan:

0 Acciones de evacuacién ante tsunamis

o Sensibilizaciény evacuacién de surfers

o Sereno electrénico en Playas

3.3 Inclusion de personas con discapacidad

El programa de capacitacion de los VECINOS
VOLUNTARIOS en GRD incorpora los 4 principios
planteados por la Organizacién Mundial de la Salud y
UNICEF publicados en la «Nota de Orientacién sobre la
discapacidad y el manejo del riesgo de desastres para la
salud» en el 2011, estos son: 1° Igualdad y no
discriminacion, 2° Accesibilidad, 3° Participacion y
dignidad y 4° Creatividad y Capacidad..

3.4 Taller de Minibrigadistas

Considerando que las acciones de reducciéony control
del riesgo deben realizarse inicialmente en la familia y
siendo los nifios un motor importante para generar
cambios positivos en el nicleo familiar, bajo el lema «EL
FUTURO ES LA PREVENCION» se convoca el Taller de
Minibrigadistas dirigido a nifios desde los 8 hastalos 12
afnos.

En este alos nifios se les prepara en el conocimiento
de los peligros de la comunidad, sismo, tsunami, incendio
urbano, como actuar en cada caso, también se le da tips
para prevenir los incendios en el hogar.

4.INNOVACION

El modelo de VECINOS VOLUNTARIOS EN GRD es
innovador y creativo, incorpora al enfoque tradicional
del voluntariado, componentes que lo hacen unico y
altamente replicable. Esta intervencion ha demostrado ser
efectiva para posicionar la seguridad, no solo como
preocupacion sino como accion.
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VECINOS VOLUNTARIOS en GRD
; PROCESO DE PROCESO DE
PROCESO DE PREPARACION e Eon il
: EFICIENCIAEN LA
INFORMANDO REDUCCIONDEL | | o) £ ENTACION
PELIGRO RIESGO EN ‘
SISMO ki EDIFICIOS i o
BRAILLE MULTEAVILIARES | | CONCENTRAGION
DE VICTIMAS
SE— REDUCCION DEL
RIESGO DE
INCENDIO
. INCENDIO EN
COMUNICAND
SOLARES
ONOS EN
ALUMNO.S LENGUA DE
ESCUELAS DE SENAS Gestion Correctiva
PELIGRO SURF
TSUNAMI
SERENO Gestion Reactiva
ELECTRONICO
MINIBRIGADISTAS DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES
“EL FUTURO ES LA PREVENCION”

Figura 1. interrelacidn entre acciones desarrolladas

El espacio de confianza que se genera entre vecinos
cuando se busca promover un compromiso y una accion
a favor de la seguridad, es una estrategia que se debe
promover desde el gobierno local, primer responsable de
la gestion del riesgo de desastres local. Responde a la
estrategia «Un vecino para el vecino» optimizando el
desarrollo de las capacidades para la resiliencia.

5.CONCLUSIONES

Empoderar a los vecinos a través del voluntariado
genera un espacio de desarrollo y fortalecimiento de la
ciudadania, se convierten en individuos de accion que
llevan a cabo tareas para el desarrollo de la comunidad

en que viven, ya que asumen como propios los
problemas de su distrito y participan en la solucién de
los mismos.

Laresiliencia es una capacidad compleja que requiere
un compromiso y una accién permanente de todos los
ciudadanos, la Municipalidad de Miraflores ha optado por
la estrategia de «Un vecino para el vecino», para generar
esa capacidad en el distrito.

6. DERECHOS DE AUTOR

La autora es responsable por el contenido presentado
en el articulo, asi como también de obtener los permisos
de publicacién de informacién.
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NUEVAS SONRISAS Y ESPERANZAS PARA LAS ESCUELAS DE PISCO:
EXPERIENCIAS DE RESILIENCIA TRANSFORMADORA LUEGO DEL
TERREMOTO DE PISCO (2007)

Jorge Mango*

! Director de Servicios ONG El Taller, Arequipa, Pert, procesosim@gmailcom

Resumen

Sin lugar a dudas toda tragedia trae mucho dolor y desesperanza, pero increiblemente también puede traer nuevas
sonrisas y esperanzas, cuando logramos desplegar las alas de la resiliencia del ser humano, que transforma positivamente
la vida de quienes vivieron un desastre; y ello fue lo que se desplegd en las comunidades de 21 escuelas pisqueiias,
luego del terremoto del 15 de agosto del 2007, que redujo a escombros gran parte de la ciudad de Pisco.

A pocos dias de ocurrido el desastre, las ONGs Educacién Sin Fronteras de Espafia y El Taller de Pert, con el apoyo
de la Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional para el Desarrollo (AECID), iniciamos una intervencién que
atendiera no la reconstruccidn de las viviendas y los colegios, que ya desde el gobierno y otros organismos se fueron
atendiendo; sino que trabajara en la reconstruccién del espiritu de las personas, a través de un proceso de recuperacion
psico emocional para maestros y estudiantes de todas las escuelas secundarias de Pisco.

Es asi que a partir de dicha intervencién, podemos abonar en algunos aprendizajes para el desarrollo de ciudades
resilientes. En primer término todo proceso de reconstruccién que no considere el factor humano (socio emocional)
de quienes sufrieron el desastre y de quienes se involucran en el proceso (empatia), sera poco exitoso. Si bien es
cierto laresiliencia es una capacidad personal, pero se desarrolla mucho mejor en grupo (resiliencia social), cuando
hay un suefio comun (visién), cuando se logra la cohesion del grupo (unidad) y se busca por encima del interés
personal larealizacion del otro (trascendencia).

Algunas de las claves del proceso es la generacién de confianza en uno mismo y en los demas, dinamizar la
capacidad de creer en uno mismo y encontrar esperanza atn en la desolacién, desarrollar y asumir una actitud de vida.
Laincidencia de estos elementos clave deben ser realizados no sélo a nivel de charlas o coaching, sino fundamentalmente
a través de actividades colectivas vivenciales. Un grupo importante que desarrolla mejor estas habilidades son los
adolescentes y jovenes (como el grupo Pisco Joven, que se formo en la intervencién), cuando son escuchados y tienen
la oportunidad de expresarse no sélo con su voz sino a través de actividades de accidn social en su comunidad.

1.INTRODUCCION corazones pisquefios, sentimientos a flor de piel que no

se atendian.
A las 6:40 de la tarde del 15 de agosto del 2007, un ) .
sismo de 8.0 Mw. asold las ciudades de Pisco, Chincha e Endicho contexto, el 28 de agosto del 2007 un equipo

C : . . de la ONG El Taller de Arequipay el representante en el
Ica, afectando también las regiones vecinas de Lima, , o ./ .
. . B , Peru de la ONG Espafiola Educacion Sin Fronteras,
Huancavelica y Arequipa. El saldo de esta catastrofe, segtin . .
S . . llegamos a Pisco llevando un poco de ayuda material pero
documentacioén oficial del Instituto Nacional de Defensa entrecada con mucha calidez humana. en medio del dolor
Civil (INDECI), fue de 596 muertos, 1292 heridos graves 5 ’

. . de una ciudad que parecia estar en guerra y haber sido
y afect6 192 700 viviendas que albergaban a 720 000 recientemente bombardeada, tanto por la visible
personas.

i destruccion de sus casas como por los soldados del ejército
Inmediatamente la ayuda desde el Estado Peruano,

) ) ) ; i peruano que resguardaban sus calles; inmediatamente,
gobiernos extranjeros y de organismos internacionales

. e ‘ demds poblaci con los mas de 30 directores y subdirectores de las
€mpezoa tiegar ntamenteaPlsco,y €mMas poblaciones  qoqcyelas secundarias con las que El Taller habia trabajado
afectadas, lentitud que exacerbé muchas veces los hasta julio del 2007, se disefié un proyecto de
animos de la poblacién que reclamaba por agua y  reconstruccién socio emocional que renovase la alegria
alimentos. No s6lo se habia extendido en Pisco una densa

i 9 de las comunidades educativas pisquefias, dicho
nube de polvo a continuacién del terremoto, producto de proyecto tuvo la rapida aceptacién y apoyo financiero de
la caida y destruccién de los techos y paredes -

la Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional para

mayormente de adobe- de las casas, sino que habfauna  ¢] pesarrollo (AECID) y se realizé de octubre del 2007 a
nube gris de tristeza, desaliento y frustracién en los  gviembre del 2008.
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2. NUEVAS SONRISAS Y ESPERANZAS PARA LAS
ESCUELAS DE PISCO

El disefio del proyecto trato de ser integral en su accién
y cuidadoso en cada detalle, desde su nombre que fue
apropiado inmediatamente por cada cada una de las 21
escuelas como mensaje de optimismo y transformacion:
«NUEVAS SONRISAS Y ESPERANZAS PARA LAS ESCUELAS
DE PISCO».

A continuacién se detalla en la Tabla 1 las Instituciones
participantes:

Tabla 1
Instituciones Educativas participantes del Proyecto
Nombre de la Institucion Distrit N° N°
Educativa Istrito Alumnos Docentes

22443 José Gabriel Aguilar  Independencia 81 8
22444 | os Libertadores Independencia 113 8
22445 Gerardo R. Mendoza Independendia 164 "
Escate
22448 Porsia Senisse De Hudncano 88 8
Arriola
22449 Andrés Avelino Huéncano 7 10
Caceres
22451 Beatita De Humay Humay 181 11
22454 Miguel Grau Seminario Pisco 365 19
224§8 Maria Parado De San Clerente 318 15
Bellido
22469 San Miguel Pisco 192 12
2?472 Cap. Fap Renan Elias San Andrés 570 2
QOlivera
22489 Paracas 84 8
22552 Independencia 110 8
2?7’16 Carlos Noriega Paracas 194 0
Jiménez
Bandera Del Per( Pisco 1936 88

Cap. Fap José Abelardo

Quifones Gonzales Tupac Amaru Inca 1032 39
Independencia Independencia 793 32
José Carlos Mariategui San Clemente 1091 46
José De San Marfn Pisco 1049 59
Juan Velazco Alvarado Humay 244 15
Rall Porras Barrenechea Pisco 669 36

Sgto. 2do. Fap Lézaro

Orrego Morales San Andrés 191 11
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Se puede apreciar de la Tabla anterior que el proyecto
involucro la atencion y movilizacion de casi 500 docentes
y alrededor de 9500 estudiantes, provenientes de los 08
distritos de la provincia de Pisco. Se trabajé con el 100%
de escuelas de gestion publica (estatales) existentes al
2007y 2008.

Considerando a Becofia (2006), la resiliencia es la
capacidad de superar con éxito los eventos adversos (tal
es el caso de desastres naturales) que se presentan en la
vida de un ser humano, a través de un proceso adaptativo
a las nuevas condiciones que se le presenta en un
momento cualquiera. De este modo, el proyecto trabajo
el desarrollo de esta capacidad a través de actividades
como: Talleres de Superacién y Desarrollo Personal para
Directores y Docentes, Talleres de Terapia Grupal y
Liderazgo para estudiantes, atenciéon en Consultorio
Psicoterapettico Itinerante, Campeonatos Deportivos y
Concursos Artisticos Interescuelas para docentes y
estudiantes, Programa Radial conducido por estudiantes,
Concursos de Ambientacion de Aulas y Locales Escolares
y el Gran Pasacalle Alegérico con participacion de todas
las escuelas de Pisco por toda la ciudad.

La realizacion de las actividades anteriores, nos
permiten afirmar que la resiliencia es una capacidad que
se desarrolla mejor en grupo, a través de metas o suefios
comunes, por eso, salvo las consultas psicoterapetticas
itinerantes, las actividades realizadas fueron a nivel
grupal. Asi mismo, sabiendo que la mejor forma de
aprender es aprender haciendo, el desarrollo de la
resiliencia se logra mejor si es haciendo riendo y jugando,
por ello las actividades recurrian a metodologias lidicas
y vivenciales. La principal estrategia en la reconstruccion
psicoemocional, luego de un desastre tan devastador, fue
generar un clima y ambiente de confianza mutua entre
los propios participantes (poblacién afectada) y con el
equipo técnico del proyecto, confianza de que si era posible
salir de la crisis (muchos de ellos lo habian perdido
literalmente todo), confianza de que juntos (comunidad
escolar) podian volver a creer y lograr sus suefios. Es
por ello que el valor de la confianza en si mismo y en el
otro es fundamental de generary afianzar en laapuesta de
una ciudad resiliente.

La experiencia del proyecto desarrollado, deja también
constancia que a pesar del gran dolor y desolacién en el
ser humano, siempre hay posibilidad de transformar el
desastre en una oportunidad de crecimiento. Sin embargo,
debe entenderse que cada persona es diferente y la forma
de abordarlo debe ser particular a ella. Las educacion
formal y no formal juega un papel trascendental en la
apuesta de formacion de ciudadanos resilientes, que se
adapten positivamente al cambio y desarrollen ciudades
resilientes.

3.PISCO JOVEN

Una estrategia importante en la intervencion, fue el
trabajo desarrollado con los jovenes del 42 y 52 de
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Secundaria, con quienes se conformo el grupo juvenil
Pisco Joven, impulsando su participaciéon activa en la
vida institucional de sus escuelas a través de sus
municipios escolares, la mejora de sus competencias
blandas y el desarrollo de liderazgo social a través del
coaching y talleres vivenciales; la voz de Pisco Joven fue
escuchada en la ciudad gracias a su programa de radio
semanal, desde donde promovian campafias escolares a
favor de la No Violencia y el cuidado del Medio Ambiente.
La formacion de este grupo juvenil inyect6 en la ciudad
jovialidad, ejemplo de convivencia (ya que sus integrantes
provenian de escuelas con larga historia de rivalidad y
disputa) y sobre todo actitud positiva de vida. De este
modo cultivar la asociatividad de jovenes para dar vitalidad
y sostenibilidad a las ciudades es un imperativo que debe
ser asumido con mayor responsabilidad por los
gobiernos locales.

4.CONCLUSIONES

Cualquier atencién post desastre natural o evento
catastroéfico, debe considerar en su estrategia la atencién
del estado psicoemocional de las personas, no sélo el
material

Es posible construir desde el dolor y la desesperanza
de una comunidad, a partir de las capacidades resilientes
-que todos llevamos consigo-, nuevas sonrisas y
esperanzas para volver a ser'y estar mejor. Sin embargo
es imperativo establecer una cultura de prevencién de
riesgos y fortalecer las capacidades para la resiliencia.

Los jovenes y adolescentes pueden y deben ser
considerados actores importantes de movilizacién
positiva antes, durante y después de un desastre, aunque
mayormente son ignorados.
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Las escuelas son un preciado espacio social, que
pueden —ademas de educar en la prevencion- preparar a
sus integrantes (estudiantes, padres y docentes) para
reaccionar solidaria y propositivamente con lo mejor
que tienen frente a un desastre con actitud de vida.

Los desastres dejan huellas imborrables en el ser
humano, pero no todas ellas deben ser negativas, es posible
impregnar en la poblacién huellas de unidad y solidaridad,
de alegria y esperanza, de perddn y gratitud; actuar con
resiliencia no es borrar huellas sino dibujar con ellas
nuevos senderos de vida.
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Resumen

El fenémeno “El Nifio”, denominado cientificamente El Nifio Oscilaciéon Sur (ENOS) es un evento climatico
recurrente debido generalmente al incremento de la temperatura de las aguas del mar del Pacifico tropical Este
calentamiento tiene su efecto en la distribucién de las precipitaciones en las zonas tropicales y tiene una fuerte
influencia sobre el clima en diversas partes del mundo. El Nifio y La Nifia son las fases extremas del ciclo ENOS; entre
estas dos fases existe una tercera fase llamada Neutral En la actualidad, este fenémeno que es estudiado en diversas
instituciones, atin no se entiende completamente cudles son las causas reales de estos cambios en las temperaturas del
agua de mary suimpacto generando grandes precipitaciones bajo el evento denominado “El Nifio” o por el contrario

mediante el evento con escazas precipitaciones y descensos de temperatura denominada “La Nifia”. En ambos casos

los efectos en la sociedad son relevantes por cuanto afecta las economias, el ambiente.

Palabras Clave: Inundacién, Sequia, FEN, Mitigacidn, Riesgo

1.INTRODUCCION

El estado peruano, ha creado el Comité ENFEN, como
un ente cientifico y técnico multisectorial de caracter
oficial que tiene la funcién de monitorear; vigilar, analizar
y alertar sobre las anomalias del océano y la atmésfera
que permitan disefiar medidas de prevencion oportunas
para reducir los impactos del Fenémeno El Nifio. Sin
embargo, su analisis no es suficiente para la toma de
decisiones y en el caso del Norte del Pert la informacion
que genera este espacio ha servido de poco para tomar
medidas oportunas ante la presencia del FEN, como se
evidencio el pasado 27 de marzo de 2017 en la ciudad de
Piura. A la fecha no se cuenta con una entidad cientifica
que investigue, monitoree y genere informacién adecuada
sobre El FEN, de calidad y en la oportunidad necesaria
para la toma de decisiones a diferentes niveles. Por lo
tanto, es de vital importancia la creaciéon de un Instituto de
Investigacidn en la region norte del Pert, que es la zona
de mayor impacto de este evento climatico, el mismo
que debe estar adscrito a una entidad con capacidad
técnica y cientifica como es la Universidad Nacional de
Piura.

2. NECESIDAD DE CREACION DEL IIFEN PIURA

Los mas recientes FEN de los afios 1983 y 1998
superaron los 3,500 millones de délares en pérdidas para
el Pert1 (CAE 1999). El reciente Fendmeno El Nifio Costero
del 2017 ha dejado pérdidas cuantiosas en la poblacion,
en sus viviendas, servicios, actividades econémicas y

afectacion a la salud. Segtin informe del Gobierno Regional
de Piura (GORE Piura, 2017), las pérdidas en agricultura
alcanzan los 213°925,807 millones de soles, 22,359
hogares tienen la necesidad de conseguir empleo, 3,217
aulas de 80 colegios, 260 establecimientos de salud, 282
Km. de infraestructura de riego y 2,851 Km de vias de
comunicaciéon han sido afectadas en diverso grado. Frente
a esta situacidn las instituciones de Piura, han propuesto
diversas acciones preventivas. La tiltima propuesta es la
impulsada por el Consejo de Recursos Hidricos de Cuenca
Chira Piura (CRHCCHP, 2017), con la Contribucién del
Gobierno Regional, de las Universidades de Piura y
Nacional de Piura, el Colegio de Ingenieros y otras
instituciones regionales, denominada “Tratamiento
Integral para la Reduccién de Vulnerabilidad Frente a
Inundaciones y Escasez Hidrica en la Cuenca del Chira
Piura”. Sin embargo, este tipo de propuestas integrales no
son tomadas en cuenta por los 6rganos decisores, que
solo se dedican a realizar acciones paliativas, aisladas,
desarticuladas, y con grandes costosy poco impacto en la
reduccion de vulnerabilidades.

El afio 1998, la Asamblea de las Naciones Unidas,
acuerda crear el Centro Internacional de Investigacién
sobre El Fenémeno El Nifio - CIIFEN, el mismo que inicia
sus operaciones el afio 2003 (CIIFEN, 2018). Esta
institucion tiene como misién “Promover y desarrollar
acciones para consolidar la interaccién ciencia-politica
y el fortalecimiento de los servicios hidroclimaticos y
oceanicos a fin de contribuir en la gestién de los riesgos y
la adaptacidn frente al cambio y la variabilidad climatica”.
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A pesar de la gran actividad que tiene este centro, no ha
llegado a desarrollar informacién especifica para la toma
de decisiones en el ambito peruano, siendo su
contribuciéon muy limitada.

El estado peruano, ha creado El Comité ENFEN, como
un ente cientifico y técnico multisectorial de caracter
oficial que tiene la funcién de monitorear; vigilar, analizar
y alertar sobre las anomalias del océano y la atmésfera
que permitan disefiar medidas de prevencion oportunas
para reducir los impactos del Fendmeno El Nifio. Este
Comité ENFEN sustenta sus andlisis en la informacién
proveniente de diversas redes de observacion para
medicién de variables oceanograficas, meteorolbgicas,
hidrolégicas y bioldgico-pesqueras. La prevision se basa
en los resultados de modelos desarrollados en organismos
nacionales e internacionales, porlo que la suma de estos
esfuerzos permite al Comité generar informacion de la
mas alta calidad cientifica. Sin embargo, su analisis no es
suficiente para la toma de decisiones y en el caso del
Norte del Pert la informacién que genera este espacio ha
servido de poco para tomar medidas oportunas ante la
presencia del FEN, como se evidenci6 el pasado 27 de
marzo de 2017 en la ciudad de Piura.

En Piura, durante la década de los 90 se cred el Consejo
Cientifico Tecnolégico Regional, integrado por
profesionales de las diferentes intuiciones con el objetivo
de monitorear el FEN para levantar propuestas adecuadas
y hacer frente de manera adecuada este fenémeno. Este
espacio que empez6 a tener relevancia en el tema, no
logré sostenerse y con ello se perdi6 la oportunidad de
contar con una institucién para conocer y actuar con
certeza ante este evento. A la fecha no se cuenta con una
entidad cientifica que investigue, monitoree y genere
informacion adecuada sobre El FEN, de calidad y en la
oportunidad necesaria para la toma de decisiones a
diferentes niveles.

Por lo tanto, es de vital importancia la creacién de un
Instituto de Investigacion en la region norte del Pert, que
es la zona de mayor impacto de este evento climatico, el
mismo que debe estar adscrito a una entidad con
capacidad técnica y cientifica como es la Universidad
Nacional de Piura (UNP).

3. OBJETIVO DE CREACION DEL IIFEN PIURA

Contar con una institucién cientifica de investigacién
y monitoreo localizado del Fendmeno Global El Nifio, que
permita generar informacién cientifica-tcnica, mediante
estudios, investigaciones y el monitoreo, vigilancia,
andlisis y alertar sobre el comportamiento climatico que
permitan disefiar medidas de prevencién oportunas para
reducir los impactos del Fenémeno El Nifio.

4. PROCESO DE CREACION DEL IIFEN PIURA
4.1 Fase 1 - Elaboracion de Propuesta Técnica

Esta fase comprende:
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4.1.1. Definicién de la Institucionalidad del IIFEN Piura.

El IIFEN Piura, estara adscrito a la estructura de la
Universidad Nacional de Piura - UNP, pero para ello
requiere de un andlisis del marco legal, estructural y
administrativo.

4.1.2. Disefio de la Propuesta Técnica y Estructura del
IIFEN Piura

Para este disefio se trabajara con expertos de la
Universidad Nacional de Piura, expertos locales y expertos
nacionales previamente seleccionados. Para ello se
desarrollaran reuniones técnicas.

4.2 Fase 2 - Validacién y Aprobacion de la Creacion
del IIFEN Piura

Estafase comprende:

4.2.1. Sustentacion de la Propuesta Técnica al Organo
Cientifico Técnico de la Universidad Nacional de Piura
con Competencia para Aprobar su Creacién

El equipo de profesionales que elabora la Propuesta
Técnica sustentara ante el Organo Cientifico Técnico de
la Universidad Nacional de Piura, que permita su
aprobaciony creacion.

4.2.2. Creacion Oficial del IIFEN Piura

Aprobada la Propuesta Técnica, sustentaran ante el
Organo Cientifico Técnico de la Universidad Nacional de
Piura, serealizara la gestion para su creacion.

4.3 Fase 3 - Implementacion del IIFEN Piura

Segln lo establecido en la Propuesta Técnica de
creacion, se procedera en los plazos establecidos a la
implementacion del Instituto.

4.3.1. Instalacién de Comité Cientifico

Este Comité estara conformado principalmente por
docentes de la Universidad Nacional de Piura con
formacion y experiencia en investigaciones de E1 FEN.
También se identificaran a cientificos nacionales e
internacionales para ser parte de este comité segtn las
necesidades y urgencias.

4.3.2. Implementacion del Equipo Técnico de
Investigacion

El Equipo Técnico de Investigacidn estara constituido
por profesionales con capacidad y experiencia en
investigacion, los cuales serdn seleccionados segin el
perfil y los criterios establecidos en la propuesta técnica.

4.3.3. Implementacion de Staff Administrativo

Constituido por un staff de profesionales en
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administracion que permita el funcionamiento operativo
del IIFEN.

4.3.4. Gestion de Recursos y establecimiento de Alianzas
Estratégicas

El Comité Cientifico y el Equipo de Investigacién,
tendran la responsabilidad de gestionar recursos
necesarios a través del establecimiento de convenios,
gestién de proyectos y establecimiento de alianzas
estratégicas con organismos cientificos y de cooperacion
nacional e internacional.

5.AVANCES ALAFECHA

Alafecha se han tendido contactos con la Cooperacion
Checa y Cooperacion Canadiense, quienes se han
interesado en apoyar la propuesta.

Memoria del 12° SIGRD Reconstruccién hacia ciudades resilientes (2018)

6. REFERENCIAS

CAF, 1999. Corporacion Andina de Fomento. El fenémeno
El Nifio 1997 - 1998, Memoria, retos y
soluciones.

CIIFEN, 2018. http://www.ciifen.org/index.php
(Accesada, junio 19,2018)

CRHCCHP, 2017. Consejo de Recursos Hidricos de Cuenca
Chira Piura, 2017. Tratamiento Integral para la
Reducciéon de la Vulnerabilidad Frente a
Inundaciones y Escasez Hidrica en la Cuenca
Chira Piura”. Con la Contribucién de: Universidad
Nacional de Piura, Universidad de Piura, PEIHAP,
PECHP, GoLos, CIP

CD Piura, Cooperacién Internacional, Profesionales
Individuales (Declarada de Interés Regional por
Acuerdos de Consejo Regional N° 1343 y 1493 -
2017). Piura, Pert.

GORE Piura, 2017. Informe de Avance de la Reconstruccién.
Dra. Lourdes Valdiviezo Ch., Asesora del
Gobierno Regional de Piura.



Memoria 12° Simposio Internacional de Gestion del Riesgo de Desastres 209

CIP - WFEO (CDRM), Lima, septiembre 2018

ANALISIS DEL IMPACTO DE LOS EVENTOS NATURALES SOBRE LA
TECNOLOGIA BIOMEDICA EN LOS ESTABLECIMIENTOS DE SALUD Y
PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA SEGURIDAD DEL PACIENTE
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! Consultor en equipamiento biomédico de establecimientos de salud, Programa Nacional de Inversiones en Salud-
PRONIS-Reconstruccién con cambios, Lima, Pertj, ferpervall@gmailcom

Resumen

El fendmeno «EI Nifio» es un evento natural que tiene una trazabilidad en el Pert y afecta periédicamente a las
regiones con lluvias de gran volumen de precipitacién que incrementa el caudal y crecida de los rios originando
desembalses e inundaciones, de igual forma las lluvias constantes generan el deslizamiento de huaycos, los efectos
directos son el dafio a la infraestructura, sus instalaciones y los componentes no estructurales (mobiliario y
equipamiento inserto dentro de los ambientes) de un establecimiento de salud.

Los efectos directos de un evento natural se muestran evidentemente mediante el dafio a la poblacién afectando su
habitat, el ambiente interno, el conforty haciendo desmedro de la salud fisica, mental y social con el riesgo inclusive
sobre la vida del ser humano motivo por el cual se ha realizado un analisis y elaborado un instrumento de evaluacién

del riesgo especifico para su aplicacién en el equipamiento biomédico.

Palabras Clave: tecnologia, tecnogenia, biomédica, evento adverso, paciente

Abstract

The phenomenon «El Nifio» is a natural event that has a traceability in Perti and periodically affects regions with
high rainfall that increases the flow and flood of rivers causing flooding and flooding, likewise constant rains they
generate the landslide of huaycos, the direct effects are the damage to the infrastructure, its facilities and the nonstructural
components (furniture and equipment inserted inside the environments) of a health establishment

The direct effects of a natural event are evidently shown by the damage to the population affecting its habitat, the
internal environment, comfort and detrimental to physical, mental and social health, with the risk including the life
ofthe human being. which has been analyzed and developed a specific risk assessment instrument for its application

inbiomedical equipment.

Keywords: technology, technogeny, biomedical, adverse event, patient

1.INTRODUCCION

Uno de los fendmenos naturales, «El Nifio» es el evento
tiene una trazabilidad con mas incidencia historica, afectd
a las regiones del Perti con lluvias de gran volumen de
precipitacion los que incrementaron el caudal y crecida
de los rios originando desembalses e inundaciones, de
igual forma las lluvias constantes generaron el
deslizamiento de laderas, los efectos directos fueron la
destruccion de la infraestructura e instalaciones y los
componentes no estructurales (mobiliario y
equipamiento inserto dentro de los ambientes).

El proceso de expansion urbana trae consigo
externalidades dentro de las cuales es propio concentrar la
atencion en la fragilidad del medio y de la poblacion alli
asentada a través del riesgo ante los peligros naturales
(Andrea Anabel Pérez Ballari, Gabriel Rivas, 2015).

Los efectos se muestran evidentemente mediante el
dafio a la poblacién en forma directa a su habitat, su

ambiente interno, su confort y el desmedro de la salud
fisica, mental y social e inclusive la vida del ser humano.
Las evaluaciones que se realizan a un establecimiento
de salud implica el andlisis estructural y no estructural,
las instalaciones estratégicas (lineas vitales), son un gran
soporte para su continuidad operativa al ser afectado por
los eventos naturales, sin embargo es de un grado mayor
de complejidad la evaluacién del equipamiento biomédico
(componente no estructural) y aiin mas si estos
componentes representan la tecnologia conectada al
paciente aplicAndola «In vivo» sobre la piel del paciente o
con partes insertas a su interior de forma invasiva durante
la asistencia prehospitalaria y hospitalaria de igual manera
es importante la tecnologia para el proceso «In vitro».
En cada parte de un proceso de asistencia médicay
cuando sea posible, las victimas pueden ser evaluadas
por el profesional de la salud y derivadas seguin sea el
casoaunaatencién rapida, observacion o trauma shock
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respectivamente segin sea la necesidad, segtin la gravedad
puede ingresar a una sala de operaciones y/o a unasala de
terapia intensiva, laimportancia del equipamiento médico
en cada parte del proceso ayudara al profesional de la
salud a trabajar con el menor grado de incertidumbre y
dentro de los valores de su funcién establecidos segtiin
disefio.

La vulnerabilidad del equipamiento biomédico
expuesto a los eventos naturales, genera riesgos en su
aplicacion al paciente, su estado de conservacion y
operatividad deben estar siempre libre de la generacion
de eventos adversos en el ser humano que depende
circunstancialmente de este tipo de tecnologia.

Existe la tendencia hacia la «instrumentalizacion» de
la gestion del riesgo, es decir hacia la produccién
sistematica de instrumentos (mapas, cartillas, estudios,
folletos, planes, cursos) como un fin y no como un medio
para el logro de objetivos [...], (Naciones Unidas, Banco
Mundial, Bogotd 2008). La necesidad de implementar la
metodologia mediante instrumentos es importante para
la formalizacién del resumen de los factores de riesgo
que poseen mayor peso para las acciones de control,
debiéndose tomar esta tarea como el aporte netamente
técnico hacia la toma de decisiones sobre la seguridad del
paciente.

La resiliencia de los equipos médicos debe estar
siempre ligada a la seguridad y aislamiento de los factores
que generan impactos negativos en la asistencia médica
a los pacientes como consecuencia de los efectos de los
eventos naturales, teniendo en cuenta que luego de
producido el evento natural se trasladan a las personas
afectadas a un establecimiento de salud (Posta de salud,
Centro de salud, Hospital), las personas que llegan a ser
atendidas interaccionan y se hacen dependientes de la
tecnologia para la recuperacion de su estado de salud, se
requiere que el equipamiento biomédico cumpla con
todas las condiciones de acuerdo a sus principios de
disefio concebidos para su aplicacién a los pacientes
criticos como consecuencia del impacto del fen6meno
natural sobre la poblacion afectada.

La forma de estar preparados ante los efectos de un
desastre natural nos vuelca a nuestras vivencias y
experiencias extraidas de la trazabilidad de los eventos
naturales, «En el dia a dia, las heuristicas nos ayudan a
hacer frente a las inseguridades», indica Gerd Gigerenzer,
catedratico y director del Instituto Max-Planck de
Investigacidn de la Educacion en Berlin (Revista N° 12
Draguer 2015), se refiriere con esta mencidn a reglas
practicas que pueden formalizarse para generar y
constituir conocimientos basado en las vivencias y si se
enfoca en la resiliencia, las reglas, principios o estrategias
que se tomen respecto a la tecnologia conectada al ser
humano definitivamente proyecta impactos positivos.

Los factores de riesgo tecnologicos nos trasladan a la
realizacidn del analisis y las estrategias para resolver la
problematica relacionada con la prevencién del dafio al
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paciente, la atencion con el soporte técnico y tecnologico
involucra evaluar las condiciones de trabajo, del ambiente
y de operacién de la tecnologia biomédica, estas deben
ser 6ptimas para que todas las variables que intervienen
en el buen funcionamiento se ubiquen dentro de los rangos
establecidos por el fabricante.

Se hace necesario analizar cada uno de los factores de
riesgo que intervienen para controlar las variables que
intervienen, el entorno donde se realiza la interaccion
con el usuario u operador, y sus efectos reales o
potenciales derivados del evento natural.

2.METODOLOGIA

Basado en estas condiciones de riesgos derivados de
los eventos naturales como los climatolégicos, la
metodologia a aplicar es mediante el andlisis de los
factores y un formato de evaluacién de riesgos para
fortalecer el desarrollo de capacidades para la continuidad
operativa del establecimiento de salud.

Es de importancia realizar una identificacion de los
peligros y evaluacidn de riesgos considerando los factores
que inciden en la probabilidad de afectacion al paciente,
solo depende de la interaccion del profesional médicoy la
tecnologia en la asistencia al paciente, es relevante
conocer las condiciones del establecimiento de salud antes
de que el evento natural lo impacte, llegar a analizar los
efectos del impacto es una accién a posteriori que
solamente puede ser interpretada como una accién
reactiva.

El estado del establecimiento de salud puede impactar
negativamente si no se han identificado los factores de
riesgos relacionados con la eficacia y seguridad de los
equipos médicos, las acciones de control deben ser
preventivas, se deben propiciar simulaciones y
simulacros para descartar las fallas potenciales.

El evento natural se constituye en el agente
desencadenante que impacta sobre las condiciones del
establecimiento de salud, la identificacion de las causas
raices que al interactuar generan la cadena de efectos
derivados del impacto, se puede representar mediante la
figura N° 1.

La descripcién de cada uno de los factores posee causas
raices que van traspasando barreras y dejan expuesto al
paciente, antes de impactarlo hay una interaccién previa
entre el usuario y el equipo médico, se identifican
entonces factores de riesgos que deben ser evaluados bajo
una metodologia que posibilite su proceso para
determinar qué factores negativos influyen mas sobre la
posibilidad de dafiar al paciente.

Las precipitaciones como evento natural son
causalidad y se pueden constituir en un factor
desencadenante de las fallas del equipamiento, su
inoperatividad y su relacién con la falta de calidad y
seguridad asociada a la atencién del paciente, se resume
en:
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IMPACTO DEL
EVENTO MATURAL

Ubicacidn y
trazobilidad
hiztdrica

Magnitud del evento
natural
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EQUIPQ
BIOMEDICO
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Estedo de equipemierto
Corsepyactan Sin Aseguramients
Frolbgice
Factores Espacios
antrépicos confinades No disporibilidad
5in seguridad del equipamienty
eléctrica
EVENTO ADVER 50
CAUSADO INLUENCIA
DEL EVENTC
NATHRAI
Influencia de la Influencia de los
Calidad de energia Parémetras
Tadpon Tk elécrrica Ambienzales
de una gessiin ;
Tecroligica Irmuradeprasion
Inatecusda o fofta de
gestion de riesaos y
e L] Interferencia Susceptibilidad
gizterm de. electromagnitica
Climatizacidn
Tnadecuada o fakta Expasicién y Tecnadependencia
de gestidn de Jo Desarrallo de
colidad eficaz Influencia de la agentes bioldgicos
catidad-del agua
GESTION INTESRADA INSTALACIONES ENTORNO DEL PACIENTE
DE LA TECNOLOSTA ESTRATEGICAS EQUIPC BIOMEDICO |

Figura 1. Causa raiz del evento adverso

Influencia del factor meteorolégico y geofisico derivado
del evento natural como origen del arrastre pluvial
sobre los componentes no estructurales.
Concentracion y dispersion de las particulas
generadoras de la polucion del aire que afectan al
interior dl equipamiento biomédico y no biomédico.
Ingreso directo del agua al establecimiento de salud
generan el arrastre, choques, caidas y golpes de los
elementos no estructurales (el equipamiento del
Establecimiento de salud presenta un grado elevado de
vulnerabilidad).

Elingreso directo de agua al interior del equipo por
los efectos de la lluvia y su efecto a través de la
penetracion por la carcasa bajo la forma de gotas,
humedad, que afectan alos componentes de las tarjetas
electronicas de los equipos biomédicos afectando de
esta manera con la interrupcion de los procesos
electrénicos y que se manifiestan mediantes
anomalias y fallas, alteracién y /o interrupcion de las
alarmas, desajustes en el sistema de medicion entre
otros problemas por la accion del agua (Cédigo IPXX
proteccion de la carcasa del ingreso de agua segtn la
norma internacional IEC 60601).

Los cortes imprevistos de energia eléctrica y el dafio
al equipamiento originado por las variaciones de
corriente y voltaje que implica una baja calidad de la
energia eléctrica como efecto de las precipitaciones
pluviales.

Vibraciones y sobrecargas en los conductores
eléctricos que a su vez generan variaciones de los
campos electromagnéticos, la disminucién de la
impedancia de los condensadores, generacion del

fendmeno de resonancia eléctrica, la inestabilidad del
sistema eléctrico que esta conectado al equipamiento
biomédico, siendo los componentes electrénicos muy
susceptibles pues corresponde segun disefo a la
electronica de baja potencia.

Generaciéon de arménicos e interferencias
electromagnéticas y la afectacion de los niveles de
susceptibilidad y compatibilidad electromagnética del
equipamiento biomédico, el entorno electromagnético
debe estar controlado.

La pérdida de los rangos de aislamiento establecidos
incrementan el riesgo eléctrico, el equipo funciona
con valores limite superior e inferior y su puesta al
mercado requiere de pruebas de seguridad eléctrica
segun las normativas segun la normativa
internacional IEC 60601 y para el caso de performance
respecto a estos parametros también se considera
como referencia actual durante su ciclo de vida util la
norma IEC 62353, se suman los factores de
electrostatica.

La falta de equipamiento de aire acondicionado y de
sistema de extraccién su la inadecuada instalacion y/
o la inoperatividad, es una condiciéon que se suma
como un factor antropogénico que contribuye
negativamente al incremento del riesgo de que el
paciente y el personal de salud adquiera una infeccién
intrahospitalaria como una consecuencia accionada
por el evento natural.

La acumulacion de particulas y el inadecuado valor o
rango de humedad relativa en el ambiente interior del
establecimiento de salud, en mayor grado a lo habitual
la cantidad de particulas afecta el sistema electrénico
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de control del equipo (tarjetas electrdnicas y
componentes electronicos) se suma con la interaccién
de la temperatura, sus efectos no se pueden visualizar
pero se manifiesta en el funcionamiento no 6ptimo
del equipamiento biomédico y su funcién puede llegar
ainterrumpirse.
La corrosion electroquimica de las estructuras
metalicas y de recubrimiento de los componentes y
pistas circuitales electrénicas del equipamiento
biomédico por efecto de la humedad, que se ha
derivado del efecto climatico que origina la transicién
del metal al oxido que afecta al equipo médico, bajo
ciertas condiciones de humedad y temperatura pueden
generarse factores bioldgicos que dafien al paciente
mediante una infeccién por acumulacién de
sedimentos bioldgicos que se fijan sobre las
superficies solidas (Biofilms), también se generan
hongos y mohos que generan impacto negativo que
pueden implicar una contaminacién bacteriana.
El efecto del equipamiento sobre la salud de los
pacientes y de los usuarios puede convertirse en un
agente de impacto negativo y de transferencia del
riesgo al ser humano, dado que se conecta al paciente
de una forma no invasiva (electrodos, placas
indiferentes, filtros, palas de desfibrilacion, partes
calientes, partes en movimiento, motores de
ventilacion interna del equipo, mascarillas, etc.) y de
forma invasiva (catéteres, sondas, tubos corrugados,
electrodos que se insertan en la piel etc.), estos factores
de riesgo por confluencia pueden generar eventos
adversos asociados al factor eléctrico.

Se ha resumido un conjunto de entradas interferentes
y modificantes que interaccionan con el dispositivo
médico y pueden generar salidas indeseadas que pueden
afectar el rendimiento o la eficiencia de la tecnologia que
se deriva desde el impacto del evento natural con las
condiciones del establecimiento de salud.

El nivel de riesgo del equipo en su aplicacién al
paciente, genera una probabilidad de anomalias y fallas,
se identificaron las entradas interferentes y modificantes
que directa e indirectamente afectan las salidas deseadas
del equipo médico y alteran el comportamiento del
instrumento, restringe o limita la funcién y la aplicacion,
en el diagndstico, tratamiento o terapia de los pacientes,
con posibilidad de afectar la seguridad del paciente y por
ende la confiabilidad y calidad del servicio del
establecimiento de salud.

Para establecer la relacion entre las variables de riesgo
y los eventos adversos, es importante describir y conectar
los factores de riesgos asociados a la tecnologia
representada por el dispositivo médico, un analisis causa
raiz puede determinar la existencia de los factores de riesgo
y suinfluencia adversa sobre el paciente:

Tabla 1
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Entradas interferentes y modificantes

ftem

Descripcion del factor de
riesgo

Enfrada
interferente

Enfrada
modificante

Tipo de evento natural
Tiempo de vida i
esperado

Uso constante o intensidad
del uso

Obsolescencia tecnolégica
Intervencion del usuario
en la operacién de la
tecnologia.

Exposicion del paciente en
el diagndstico, ratamiento,
terapia.

Antigliedad del dispositvo
médico
Costo  del
0oneroso
Dafio al
fluctuaciones
transitorios, Efc.

Alieraciéon de los niveles
de compatibilidad
elecromagnética

Ruptura  del  cddigo
proteccién de carcasa.
Influencia de la antigiiedad
del establecimiento de
salud.

Influencia de los
parametros ambientales en
el servicio.

Disponibilidad de la
tecnologia en el servicio.
Plan de mantenimiento,
programa y cronograma
de mantenimiento.
Evidencia mediante
registo de la seguridad
elécrica  del  equipo
médico.

Desajustes y desvios de
los parametros criicos
metrolbgicas  biomédica,
inceridumbre  de la
medicion.

mantenimiento

equipo  por
eléctricas,

X
X
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Influencia del evento natural:

Es el factor desencadenante de los efectos negativos
que se pueden configurar como un evento adverso, entre
las principales interacciones que puede haber con el
evento natural estd la magnitud del evento natural, la
ubicacion y la trazabilidad de los eventos naturales del
mismo tipo y los factores de tipo antrépico.

Silamagnitud del evento natural es significativa dentro
de la escala asociada, es también inherente un nivel de
riesgo significativo, de igual forma si la permanencia del
establecimiento de salud en una ubicacién identificada
como zona donde histéricamente se han dado eventos
naturales de la misma naturaleza a lo largo del tiempo,
entonces también se puede conocer la magnitud del riesgo.

Influencia Antrépica:

Se relaciona con la causa raiz a las consecuencias
derivadas por la accion del ser humano dentro de las cuales
podemos citar la falta de medidas de prevencién, el mal o
inadecuado disefio de la infraestructura hospitalaria y su
sostenimiento que incluye a los elementos estructurales
yno estructurales. Es importante destacar que la inaccién
del ser humano en la aplicacion de una tecnoética asociada
alabioética como una génesis del impacto negativo con
el consecuente dafio.

Influencia de la Gestion integrada de la tecnologia

Serelaciona conla causa raiz de la gestién asociada a
la tecnologia, se considera la gestion metrologica, la gestion
tecnoldgica, la gestion del riesgo, la gestién normativa, la
gestion del mantenimiento y la gestion de los recursos
humanos, durante todas las etapas del ciclo de vida se
debe actuar bajo la filosofia de una gestion integrada de la
tecnologia, el énfasis se debe dar desde el inicio de la etapa
de la tecnologia operando en el establecimiento de salud.

La infraestructuray las instalaciones Estratégicas

El estado de conservacion de la infraestructura durante
su ciclo de vida es un factor muy importante, si se
interrumpe un plan asociado al mantenimiento de los
ambientes, si se ha dispuesto de areas que no estaban
disefiadas para el paciente, los espacios se reducen y se
convierten en espacios confinados y no se disponen de
espacios para el almacenaje del equipamiento médico, se
generanriesgos que impactan negativamente.

Los dispositivos médicos requieren de condiciones
adecuadas del entorno para que puedan asegurar una
optima performance, se requiere de un adecuado sistema
de ventilacion y climatizacidn, para el caso de la energia
eléctrica se debe considerar el factor aislamiento, los
efectos que se manifiestan sobre el equipamiento
biomédico puede estar asociada a la capacidad de carga
contratada del establecimiento de salud.

Elimpacto del evento natural puede afectar al equipo
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médico si no estd asociado el factor calidad de la energia
eléctrica, hay efectos derivados de la interaccion tales como
la distorsion armonica, las variaciones de los parametros
de intensidad de corriente, voltaje y de potencia eléctrica,
su efecto sobre la tecnologia biomédica es un impacto
negativo que afecta el estado de conservacion del equipo
y laseguridad del usuario y del paciente.

Equipamiento biomédico

El equipo médico (dispositivo médico), es la
representacion de la tecnologia biomédica, se utiliza para
el diagnéstico, tratamiento o terapia, su conexion al
paciente «In Vivo» puede ser de forma no invasiva como
invasiva, cuando no hay una conexidn al paciente y solo
se procesan las muestras de fluidos extraidas del interior
de su cuerpo corresponde a equipos médicos «In Vitro».

Los factores influyentes que generan impacto
negativo del equipamiento biomédico estin asociados
con el mal estado de conservacion, la no aplicacién del
aseguramiento metrologico y la incertidumbre de la
seguridad eléctrica del equipo médico, el riesgo eléctrico
se puede manifestar mediante corrientes imperceptibles
que ingresany fluyen por el paciente afectindolo mediante
«Microshockn».

El factor usuario de la tecnologia

El profesional de la salud capacitado hace uso de la
tecnologia para la asistencia médica del paciente, la
operatividad, la disponibilidad y el nivel de uso y el estado
de conservacion del equipamiento biomédico, colocan al
usuario de la tecnologia como el accionador de la
condicién iniciante del riesgo antes del evento adverso,
pues con el objetivo de realizar su aplicaciéon como parte
de la praxis clinica en el tratamiento, diagnéstico o terapia
del paciente, realiza la interaccion de las funciones del
equipo médico con el paciente sin tener la seguridad y
confiabilidad de las condiciones adecuadas para su
operacion.

El Paciente

Constituye la parte final del proceso y también el
objetivo principal y el que recibe el impacto de los
factores desencadenantes del dafo, se aplica la praxis
clinica a través de los protocolos y procedimientos cuyo
responsable es el profesional de la salud, el efecto negativo
adverso derivado se atribuyen como causa iatrogénica.

Los factores influyentes sobre el desempefio del
equipamiento biomédico pueden generar efectos no
deseados que se atribuyen como causas tecnogénicas, el
paciente puede encontrarse en condiciones de
inmunodepresidn, su nivel de susceptibilidad se
incrementa por la condicién inherente de su estado, su
conexion a la tecnologia biomédica con los factores que
influyen negativamente sobre el dispositivo y sobre los
cuales no se realiza control, genera la probabilidad de
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eventos adversos al haber pasado las barreras de
seguridad establecidas. La propuesta metodologica esta
basada en el analisis de riesgo de los factores que influyen
en la afectacion del equipo médico desencadenado por el
evento natural, se muestra en la tabla adjunta para la
evaluacion a realizar por el profesional especializado.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se evaluaron establecimientos de salud de primer y
segundo nivel con la metodologia de evaluacién de

Memoria del 12° SIGRD Reconstruccion hacia ciudades resilientes (2018)

evaluacion basada en riesgos y lograron identificar
equipos afectados por el evento natural «El Nifio Costero»
y se asociaron valores y porcentajes de influencia de los
factores que causan riesgo al paciente.

El analisis basado en riesgos identificé equipos
médicos funcionando pero coninfluencia de riesgo elevado
de probabilidad afectacion del evento natural a sus
componentes internos que pueden generar anomalias y
fallas e impactar al paciente mediante un evento adverso.

El evento natural es el generador de los impactos al

Tabla 2

Evaluacion de riesgos asociados al equipamiento médico

item Descripcion del factor de

riesgo

Criterio especifico Riesgo  Riesgo

alto medio

Riesgo
bajo

1 Tipo de evento natural
2 Tiempo de vida util esperado
3 Uso constante o intensidad

del uso
4 Obsolescencia tecnoldgica
5 Intervencion del usuario en la

operacion de la tecnologia.
6 Exposicién del paciente en el

diagndstico, tratamiento,
terapia.

7 Antigiedad del dispositivo
médico

8 Costo del mantenimiento
oneroso

9 Dafio al  equipo  por
fluctuaciones eléctricas,

transitorios, Etc.
10 Alteraciéon de los niveles de
compatibilidad

electromagnética

1" Ruptura del cédigo proteccion
de carcasa.

12 Influencia de la antigliedad del
establecimiento de salud.

13 Influencia de los parametros
ambientales en el servicio.

14 Disponibilidad de la tecnologia
en el servicio.

15 Plan de  mantenimiento,
programa y cronograma de
mantenimiento.

16 Evidencia mediante registro
de la seguridad eléctrica del
equipo médico.

17 Desajustes y desvios de los
parametros criticos
metrol6gicas biomédica,
incertidumbre de la medicién.

Magnitud del evento
Limite del ciclo de vida
Nivel de Uso

Vigencia tecnoldgica
Riesgo operacional

Riesgo clinico
Afos transcurridos desde
su instalacion

Limite del costo

Criticidad del efecto
eléctrico

Interferencia y
susceptibilidad

Ingreso de liquidos
Afio de inicio de
actividades
Humedad, temperatura,
particulas
Nivel de disponibilidad

Nivel de cumplimiento

Nivel de cumplimiento

Aseguramiento metroldgico
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equipamiento médico mediante interaccién con otros
factores del establecimiento de salud descritos y no
necesariamente son perceptibles.

La evaluacién basada en riesgos puede ser
complementada con mediciones especificas de los
parametros criticos influyentes asociados al equipo
médico, se utiliza instrumentacion aplicada.

La evaluacion puede aplicarse posteriormente «A
posteriori» al evento para medir la magnitud de afectacion
al equipamiento, pero también es posible evaluarla
preventivamente «A priori» para aplicar acciones
correctivas que conlleven a mejorar las condiciones del
entorno y del estado del equipamiento médico para
cumplir el criterio de disponibilidad del equipamiento
médico.

La evaluacion del equipamiento requiere de un
instructivo que describa, explique y detalle la forma de
evaluar el riesgo, se disefid el instructivo para establecer
el estindar.

4.CONCLUSIONES

La metodologia basada en riesgos del equipamiento
ha cubierto el vacio en la falta de sustento para la
reposicion o el cambio del equipamiento médico.

Solo se ha analizado los factores asociados que pueden
desencadenar tecnogenia en el diagnostico, tratamiento y
terapia del paciente, no se han incluido las omisiones ni
negligencias del ser humano.

El modelo de evaluacion basado en riesgos se aplica
para considerar reposicion o en el marco de la
reconstruccion como sustento para la adquisicion de
nuevas tecnologias robustas y resilientes a los eventos
naturales.

El modelo de evaluacidon de riesgos del equipamiento
médico puede ser utilizado también para la evaluacién
tecnologica del equipamiento para cumplir con politicas
de reposicion, ampliacién de servicios y nuevos
proyectos de equipamiento.

La realizacion de la evaluacién del equipamiento
permite establecer las acciones de control para una
atencion al paciente con seguridad y confiabilidad.
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PROCESO DE INDUCCION PARA EL DESARROLLO DE CAPACIDADES EN
LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES PARA AUTORIDADES RECIEN
ELEGIDAS

Guilliana Reano

Resumen

Estamos préximos a elegir a nuestras autoridades Regionales, Provinciales y Distritales. Piura ha sido la Regién
mas golpeada del pais en el afio 2017 por fenémenos naturales. El Fendmeno del Nifio Costero nos dejé como resultado
muchas personas damnificadas y afectadas, de todas las edades y en todos los sectores.

De lo expuesto anteriormente, podemos deducir que este periodo 2019 - 2022, sera un periodo diferente, donde las
autoridades de la Region Piura (en sus diferentes niveles) tienen un gran reto y una gran mision, ademas de grandes
responsabilidades; y es de hacer de Piura una Regién resiliente y diferente. Debido a esto surge la imperiosa necesidad,
de implementar un Proceso de Inducciéon para el Desarrollo de Capacidades en los Siete procesos de la Gestién del
Riesgo de Desastres para autoridades recién elegidas. Este proceso de Induccidn tiene por finalidad brindar la
informacién general y suficiente a nuestras autoridades recién elegidas; de tal manera que les permita cumplir
eficientemente, eficazmente y conscientemente los roles, responsabilidades y retos que implica una verdadera y
comprometida Gestion del Riesgo de Desastres.

Palabras Clave: Proceso de Induccion, Gestién del Riesgo, Autoridades, Reconstruccion.

1. INTRODUCCION Las autoridades que seran elegidas proximamente en
. ~ ) ) el mes de octubre, como servidores publicos, tienen

Enlos tltimos afios, nuestro pais ha sufrido grandes  geperes y derechos que estén establecidos en diversas
desastres ocasionados por fenémenos naturalesyporla  5rmas y que sientan las bases para ajustarse a un
gestion inadecuada de los riesgos que estos fendmenos desempefio laboral, ético y eficaz. En tal sentido, no se
representan. Las pérdidas en diferentes regiones del pafs, puede permitir que las autoridades que nos representan
han sido grandes e importantes y de toda indole, laRegiéon o asuman roles, funciones, compromisos y

Piura es un claro ejemplo de ello. competencias que se enmarcan dentro de una verdadera

CAUSAS

Desinteres
Procastinacién

Filﬁl de Sensibilizacion

Transparencia

Falta de Objetivos
—_—

Falta de liderazgo Bajo Nivel de
—_—

Instruccion

DESOONOGMIENTO
EN GRD DE

» || AUTORIDADES REQEN
ELEGIDAS

No existen procedimientos

Personal Insuficiente

Poca asistencia Técnica No existen protocolos
-— —

Rotacion de Personal Falta de Sanciones
—————ee

Figura 1. Diagrama Causa - Efecto
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Gestion del Riesgo de Desastres (Ley del SINAGERD y su
Reglamento); esto viene ocurriendo a lo largo y ancho de
nuestro territorio nacional

El presente articulo es una propuesta aimplementar
un Programa de Induccién para autoridades recién elegidas,
con la finalidad, que las nuevas autoridades comprendan
y accedan a un conocimiento global de los Siete Procesos
que incluye la Gestion del Riesgo de Desastres.

2.SITUACION ACTUAL

Para analizar la situacion actual y futura de nuestras
autoridades municipales y regionales, se realiz6 una
representacion de todas las causas en torno aun problema
o situacién especifica. El problema identificado es:
Desconocimiento en Gestidn del Riesgo de Desastres en
Autoridades recién elegidas. Esto se da debido a diferentes
causas, que determinan un desempefio deficiente.

4.CONCLUSIONES

Del andlisis realizado, se determina que una de las
causas principales que influye en la no eficiencia del
SINAGERD, es la gestiéon de personas, que viene
determinada por el desinterés, la corrupcion, falta de
conocimiento y preparacién de nuestras autoridades
locales y regionales.

El Plan de Induccién es una estrategia, que puede
garantizar que las nuevas autoridades elegidas, estén
preparadas, comprometidas y sensibilizadas parallevar
acabo una eficiente Gestidn del Riesgo de Desastres. Se
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tiene laimperiosa necesidad de generar mecanismos que
apoyen en el control de la Gestion del Riesgo de Desastres
en cada Municipalidad y Gobierno Regional. Con la
finalidad que las instituciones la incluyan dentro de sus
procesos institucionales.
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3. PROCESO DE INDUCCION Tabla 1
Programa de Induccion
Numeral ArealTema Responsable
1 Motivacion y Etica Ministerio de Desarrollo e Inclusién Social

1.1 Liderazgo enfocado en GRD
1.2 Sensibilizacién enfocado en GRD
1.3 Eticay Anticorrupcion
2 Marco Legal
2.1 Ley 29664
22 D.S.N°048-2011-PCM
23 Ley30779
3 Mecanismos de Financiamiento
3.1 Programa de Incentivos
3.2 Programa Presupuestal

3.3 Proyectos de Inversion
4 Proceso de Reconstruccion

4.1 Plan Nacional de Reconstruccion con C.

42 Adquisiciones y contratos
5 Ordenamiento Territorial

5.1 Marco Normativo

5.2 Instrumentos Técnicos

Ministerio de Desarrollo e Inclusién Social
Ministerio de Desarrollo e Inclusién Social
Contraloria

INDECI /CENEPRED/ Cooperacion Int.
INDECI /CENEPRED/ Cooperacién Int.
INDECI /CENEPRED/ Cooperacién Int.
INDECI /CENEPRED/ Cooperacién Int.

Ministerio de Economia y Finanzas
Ministerio de Economia y Finanzas

Ministerio de Economia y Finanzas
Ministerio de Economia y Finanzas

Autoridad Nacional de la Reconstruccion con C.
Autoridad Nacional de la Reconstruccion con C.
Autoridad Nacional de la Reconstruccion con C.
Ministerio del Ambiente
Ministerio del Ambiente
Ministerio del Ambiente
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DESARROLLO DE CAPACIDADES PARA LA RESILIENCIA CAPACIDADES
PARA LOGRAR UNA RECONSTRUCCION SATISFACTORIA

Luis Suarez !

! Gerente Técnico, Soluciones Ingenieria Eléctrica Especializada, Lima, Perd, Isuarez_uni@hotmailcom

Resumen

Se propone una estrategia de desarrollo de capacidades para la resiliencia, fundamentado en:

Plan de seleccion de personal profesional de Ingenieria de primer nivel con experiencia en ejecucion, mantenimiento
y proyectos de ingenieria;

Plan de desarrollo de ingenieria de mantenimiento con Terotecnologia en gestion de activos aplicando principios
del ISO 50001, con la estimacion del costo del ciclo de vida del activo (LCC) en proyectos, para facilitar la mantenibilidad
de equipos principales y nuevas instalaciones a reconstruir;

Implementacion del Sistemas de Gestion Anti-Soborno ISO 37001-2016 para seguridad de la inversion, que soporte
la eficacia de la administracion de recursos y promover una cultura empresarial ética durante la compleja etapa de
reconstruccion de desastres.

El especialista de ingenieria evalia la magnitud del desastre para brindar alternativas de soluciéon durante la
Planificacién del proyecto de reconstruccion, proponiendo equipos e instalaciones adecuadas, en base a las necesidades
del cliente, sus capacidades técnicas, las politicas publicas y aplicando la estrategia propuesta; Con dicha base se
establecera las caracteristicas, condiciones, capacidades y experiencia de contratistas e ingenieros especialistas que
ejecutaran los nuevos proyectos de infraestructura y puesta en servicios del equipamiento e instalaciones mencionadas.
Aplicando Terotecnologia para proyectos de reconstruccion aseguramos una adecuada inversion técnico-econémica,
mitigando ampliaciones presupuestales, cumpliendo los proyectos a ejecutar en condiciones y tiempos establecidos
contractualmente, eliminando trabajos e instalaciones defectuosos/subestindares con equipamientos inadecuados y/
o descontinuados que ocasionan sobrecostos del presupuesto de mantenibilidad durante su operatividad. Esta estrategia
implementa una reconstruccioén con tecnologia e ingenieria de primer nivel que mejorara el nivel de vida y produccién
antes del desastre.

Palabras Clave: Terotecnologia, Gestién de activos, Costo del ciclo de vida, ISO 37001, ISO 50001.

1.INTRODUCCION porque se tiene que regir bajo la politica del sector ptblico
cuyo reglamento se basa en la Ley de Contrataciones del
Estado. Por tanto se debe utilizar los conocimientos,
capacidades y la amplia experiencia del personal
profesional que sera seleccionado, asi como las leyes y /o
decretos supremos DS que fueron declarados
complementariamente, para alinear el desarrollo del
Estado con el avance de la tecnologia, las necesidades
mundiales referentes al cuidado del medio ambientey las
leyes- DS en favor de la transparencia de los proyectos, las
mismas que estin promocionando el ahorro de energia,
la eficiencia energética, la gestién ambiental y
eliminacién de actos de corrupcién y sobornos en PIPs,
obras publicas y la reconstruccién, con importantes
inversiones del Estado.

En el proceso de reconstruccién ante desastres, nos
encontramos ante una brillante oportunidad de
implementar una infraestructura con un disefio de
ingenieria desarrollado con estandares de calidad
aplicando la normativa vigente, con mejores condiciones
técnicas y equipamientos mas eficientes y/o de alto
rendimiento que contribuirdn al ahorro de energiay con
menores impactos al medio ambiente; Como es légico,
se debe estimar y alcanzar el punto de equilibrio entre el
costo y tiempo de vida de la infraestructura y equipamiento
mas importante, complementindolo con su
mantenibilidad durante la etapa de operatividad y
considerando su cierre o retiro total

En ese sentido podemos asegurar que estableciendo
como principio fundamental éste lineamiento de trabajo
desde la planificacién hasta el cierre de la infraestructura,
la capacidad para laresiliencia de la zona afectada lograra

1.1 Ciclo de vida de una Infraestructura y su
analisis de costo

su objetivo con éxito, por cuanto la poblacién
comprendera que se aprovechard éste desastre para una
mejora sustancial en su estilo de vida y bienestar; sin
embargo, la aplicacién del proceso descrito no sera facil

Para ISO las etapas de evolucién del ciclo de vida
genérico son concepto, desarrollo, produccién,
utilizacioén, apoyo y baja en servicio; definicién que
aplicamos a infraestructuras. (Ver Figura 1).
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El analisis del costo del ciclo de vida es un método
para calcular los costos del sistema de toda su vida util,
dicho andlisis del sistema tipico incluira costos tales
como lo relacionado con la Ingenieria de Pre-Factibilidad,
los Costos de la Ingenieria de Factibilidad, de Detalles, la
Construccién y la Puesta en Marcha, los costos de
Operacién y Mantenimiento, y los costos de cierre/baja;
Finalmente se determina gran impacto en operacion y
mantenimiento (Ver Figura 2).

1.2 Normas ISO 50001 «Gestion de la Energia» e
IS0 37001 «Gestion Antisoborno»

Todo sistema de gestidn se basa en el principio de
mejora continua PHVA (PDCA en inglés): Planificar, Hacer,
Verificar y Actuar. E1ISO 50001 sistematiza los procesos
de una organizacion con el fin de promover criterios de
gestion, ahorro y eficiencia energética; brinda a las
organizaciones una herramienta que facilita la reduccion

219

de Consumos de energia, Costos financieros asociados y
emisiones de gases de efecto invernadero. E11SO 37001
especifica las medidas que la organizacidn debe adoptar
para evitar practicas de soborno, ya sean de tipo directo o
indirecto, por parte de su personal o socios de negocios
que actien en beneficio de la organizacidn o en relacion
con sus actividades. (Ver Figura 3).

2. ESTRATEGIA PARALOGRAR UNA
RECONSTRUCCION SATISFACTORIA

2.1 Plan de seleccion de profesional de Ingenieria
de Primer Nivel

El primer pilar, uno de los mas importantes para el
éxito y correcta aplicacion de la estrategia es la seleccion
de los profesionales con un perfil adecuado para la
exigencia de la reconstruccion:

* Con conocimientos/capacidades: maestria,
diplomados, especializacion, seminarios, estudios,

PROMOTOR——3=  VIABILIDAD —— DISENO
i i i
Primer Gran reparacion Reforma
establecimiento ! )
1 1

———» CONSTRUCCION —— EXPLOTACION —a----,

! i
Reparacion simple Conservacion y
mantenimiento

i i

CAMBIO DE

Primer establecimiento

i- RENOVACION —€-- --»  ENFOQUE

: 0 DE USO

1
Demolicion

\

DESMANTELAMIENTO
VIABILIDAD’ DISERO IEJECUCION

¥

Sl :0TRO NO

PROYECTO? -----~ -

{Ingenieria, Desarrollo, Pruebas, Produccién) Sostenimiento y Baja

Figura 2. Costes del Ciclo de Vida de los Sistemas/Equipos
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PROCEDIMIENTOS

DE INFORMACION ADOPCION DE UNA

POLITICA ANTISOBORNO

APLICACION DE
CONTROLES FINANCIERODS,
NO FINANCIEROS
¥ COMERCIALES.

DILIGENCIA CON LOS MEDIDAS DE

PROYECTOS Y LOS SOCIOS

I1SO 37001

ASIGNACION DE
SUPERVISORES PARA
EL FUNCIONAMIENTO
EFICAZ DEL SISTEMA

EVALUACION DE RIESGOS

E
g

Figura 3. Esquemas de los Sistemas de Gestién ISO 5001 e 1SO 37001

certificaciones actualizados de acuerdo a su
especialidad y a temas afines (ISO, gestion, etc.).

* Conamplia experiencia en planificacion, proyectos,
ejecucion, supervision y mantenimiento, considerando
su gestion en procesos de media a grandes minas,
industrias o infraestructuras.

De forma similar se seleccionara a contratistas y
proveedores, para alinear el trabajo de calidad.

2.2 Plan de Desarrollo de Ingenieria de
Mantenimiento con Terotecnologia

La Terotecnologia es el conjunto de practicas de
gestidn, finanzas, ingenieria y técnicas aplicadas a los
activos fisicos para reducir el coste de ciclo de vida; Se
calculan costes totales: adquisicidn, instalacién, gasto
energético, mantenimiento, desmantelamiento y baja/
reciclaje; se analizan las necesidades y objetivos a cumplir
en cada fase para que el activo ofrezca el maximo
rendimiento al minimo coste, aplicando principios del
ISO 50001 para reducir costes energéticos, emisiones
CO, y mejor eficiencia energética, disponibilidad y
fiabilidad de equipos e instalaciones; logrando la
realimentacién de experiencias del mantenimiento hacia
ingenieria.

2.3 Implementacion inicial de un Sistema de
Gestion Antisoborno basado en 1SO 37001

Se define y comunica la politica contra el soborno al
personal y stakeholders de la organizacién: Identifica y
evaliia procesos con riesgos de soborno y tomar medidas
y acciones para mitigarlos.

Registros de formacién/sensibilizacion ISO 37001,
regalos, invitaciones, donaciones, beneficios.

Establecer controles financieros (2 firmas para
aprobacién de pago, etc.) y no financieros (criterios
establecidos y sistema de preseleccion de asesores,
contratistas y proveedores, etc.).

Establecer procedimientos de Diligencia Debida y
canales para comunicar cualquier sospecha.

2.4 Integracion de los pilares y Formulacion de la
Estrategia

La estrategia con el aprovechamiento de las
capacidades para lograr la reconstruccién satisfactoria
seinicia con la evaluacién de la magnitud del desastre con
la direccién de profesionales iddneos, que elaboraran
alternativas de solucién considerando el Plan del
Desarrollo de la Ingenieria de Mantenimiento con
Terotecnologia con la estimacion de costos del ciclo de
vida del activo, el cual se considera como modelo
tridimensional en donde cada una de las 5 fases tiene 4
etapas y paralelamente 4 funciones administrativas (Ver
Figura 4), para obtener una adecuada inversion técnico-
econdmica, mitigando las ampliaciones presupuestales,
cumplir los proyectos a ejecutar con las condiciones y
tiempos establecidos contractualmente; Asi mismo los
principios de los sistemas de gestién ISO 50001 e ISO
37001 son de aplicacién a toda actividad y procesos de
planificacién, disefio, contratacidn, ejecucién y puesta en
servicio, que puedan tener influencia sobre el
cumplimiento de la Politica, el programa, los objetivos y
metas energéticas y Antisobornos dando eficacia y
seguridad a la inversidn de la reconstruccion.

3. CONCLUSIONES

La estrategia fortalece las zonas de riesgo para toda
inversion de reconstruccion: parte técnica para planificar,
desarrollar y ejecutar un proyecto, estimacion de costos
del ciclo de vida del activo con Terotecnologia, seguridad
de inversion basado en principios de los ISO’s; Implementa
unreconstruccion con alto nivel de tecnologia e ingenieria,
eficaz administracion de recursos, una cultura
empresarial ética y mejor nivel de vida, lo cual consolida
la resiliencia.

4.AGRADECIMIENTOS

A Dios por bendecirme, a mi Familia y a mis Angeles
por apoyarme, motivarme y por quienes trato de mejorar



Memoria del 12° SIGRD Reconstruccion hacia ciudades resilientes (2018)

221

(Control, Entrega, Desmantelamiento)

ETAPAS:
~PREPARACION
_CONTRATACION
~EJECUCION
_ENTREGA
4
<
5
o= |
(=]
o
o
o —
i
O
FASES: g e (Direccion, Preparadion, Diseno)
~VIABILIDAD = E
~DISENO a NCIONES:
_CONSTRUCCION ~PLANIFICACION
—EXPLOTACION A —ORGANIZACION
_DESMATELAMIENTO "f»%’ | | | ~DIRECCION
¢ DIMENSION ADMINISTRATIVA TRl

Figura 4. Modelo tridimensional del Ciclo de Vida de la Infraestructura

cada diay ser un ejemplo de vida para sus orgullos, retos
y felicidad eterna.
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LA (RE)CONSTRUCCION (IN)EVITABLE DE LA LIMA:
RIESGOS URBANOS DE LA ‘NUEVA’ CIUDAD POPULAR EN LADERAS

Katherin Tiburcio !

! Consultora, Urbanitas, Lima, Perq, katherintiburcioj@gmailcom / katherintiburcioj@urbanitas.com

Resumen

Desde mediados del siglo XX, la urbanizacién popular ha sido protagonista del crecimiento urbano de Lima y, a su
vez, uno de los principales factores para el incremento de sus riesgos. Al tener como principal aliada a la informalidad,
la Lima popular se erigid a partir de la ocupacion inadecuada del suelo, la habilitacién precaria del barrio y la construccion
inapropiada de la vivienda, produciendo inevitablemente escenarios urbanos altamente vulnerables. Uno de estos
escenarios es la ‘nueva’ Lima popular en laderas, que desde hace treinta afios ha venido ocupando territorios periféricos
y marginales, de pendientes escarpadas y de dificil habitabilidad. Esta Lima alberga hoy aproximadamente un millén
de habitantes que, en su afan de tener/poseer un lugar donde vivir, no son genuinamente conscientes del peligro al que
se exponen habitando de esa manera una ciudad tan altamente sismica.

Este articulo tiene por objetivos (1) evidenciar las vulnerabilidades de la Lima popular en laderas - desde los
desaciertos en el emplazamiento de los ‘nuevos’ barrios hasta el trazado errado de las calles, desde la autoconstruccion
precaria de viviendas hasta el debilitamiento de taludes, desde la habilitacién forzosa de vias de acceso hasta la insuficiencia
de rutasy zonas de evacuacion; (2) advertir sobre los riesgos urbanos asociados al gran sismo de Lima y otro tipo de
eventos, como los huaycos y deslizamientos; y, (3) reflexionar sobre lo urgente de adoptar politicas publicas capaces
de evitar que esta Lima se siga construyendo como hasta hoy, sin técnica ni técnicos, a espaldas de la esfera profesional

y con presencia timida del Estado, como una ciudad cuyo futuro inevitable sea solo el de la reconstruccion.

Palabras Clave: ciudad popular, riesgo urbano, laderas.

1.INTRODUCCION

Es innegable la influencia que ejerce el territorio en
los procesos de urbanizacion, sobre todo en ciudades
capitales como Lima, donde el crecimiento urbano se
produce de manera constante e inevitable. Un ejemplo claro
de este tipo de influencia es la que se evidencia en la
‘nueva’ Lima popular, pues ademas de estar condicionada
por su naturaleza de ‘popular’ también se condiciona por
estar emplazada en laderas, caracteristicas que sumadas
la convierten en uno de los escenarios mas riesgosos de
la ciudad, cuya intervencién demanda un real y global
dimensionamiento del problema.

2, LALIMA POPULAREN LADERAS

Actualmente el territorio urbanizado de Lima ocupa
aproximadamente el 30% de su territorio geopolitico total
El 70% restante no se encuentra urbanizado pese a la
desmedida expansion urbana que ha experimentado Lima
desde el siglo pasado, lo cual sugiere que el territorio
limefio posee condiciones fisicas complejas que han
limitado su ocupacién extensiva, como la presencia de
estribaciones andinas limefias - o ‘los cerros de Lima’
como cominmente se les conoce - que han condicionado
el crecimiento urbano a partir de su magnitud y sus
laderas. Esta contextualizacion geografica permite una
lectura particular de Lima a partir de su topografia,

polarizandola en una ciudad plana y una ciudad en laderas.
Seguln la categorizaciéon de rangos de pendientes
relacionada a la habitabilidad urbana propuesta por
Barreda (2014a), la Lima en laderas representa
aproximadamente el 63% del territorio total

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la
urbanizacién y el territorio, e intersecando la data, se
infiere que la Lima urbanizada en laderas - al afio 2015 -
representa entre el 20 y 25% del drea urbanizada total
(Figura 1).La urbanizacién de las laderas resulta ser una
practica que se complejiza en cuanto la pendiente se
acentia y se torna poco probable en cuanto excede el
47%, lo que implica que su habilitacién adecuada
conlleva a altos costos de inversidn, los que resultan
inalcanzables para la poblacién de bajos recursos que
habita la mayor parte de estas areas, es decir, para la
Lima popular.

Y la Lima popular en laderas no es una sola. Seguin la
periodizacién efectuada por Barreda y Ramirez Corzo
(2004), hay dos tipologias de ciudad popular emplazadas
enladeras: la de las primeras barriadas (entre 1940-1954),
cercanas al centro de Lima; y, la de los ‘nuevos’ barrios (a
partir de fines de los 80’s), ubicada en las periferias. Esta
ultima, la ‘nueva’ Lima popular en laderas es materia de
este estudio, ya que alberga aproximadamente un millén
de habitantes y hoy en dia representa una de las zonas
urbanas mas riesgosas de la ciudad.
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3. CONSTRUCCION EVITABLE / RECONSTRUCCION
INEVITABLE

El Estado peruano no ha sido capaz de evitar que la
Lima popular en laderas se construya con los niveles de
precariedad que hoy presenta, por el contrario, los altos
niveles de vulnerabilidad evidenciados tienen su razén de
ser en las politicas urbanas que el mismo Estado adopt6
0 dejo6 de adoptar - al respecto. El problema complejo de la
demanda de ciudad fue reducido a un problema simplista
de acceso a la propiedad individual, dejando en las manos
inexpertas de la poblacién las importantes tareas de
produccion de suelo urbano, de vivienda y de entorno
urbano habilitado.

3.1 En la produccion de suelo urbano

La sola ocupacion de areas marginales de dificil
habitabilidad; ubicadas en laderas con pendientes
mayores al 25%; cerca de torrenteras; sobre suelos pobres
(blandos, rocosos y arenosos); y lotizadas
inapropiadamente, implica un escenario de riesgo fisico
innato. Este riesgo se acentia debido a la informalidad/
ilegalidad de la produccion de suelo urbano, lo que conlleva
al desconocimiento por parte de la poblacién de sus
caracteristicas de constructibilidad y, por ende, a la
comision de negligencias en su habilitacion.

3.2 En la produccion de la vivienda

Los escasos recursos econémicos de la poblacién
condicionan que la produccién de la vivienda se realice a
partir de la autoconstruccién. Ello desencadena una serie
de malas practicas que van desde la inadecuada
construccion de cimentaciones; el inapropiado uso de
materiales y métodos constructivos; la mala orientacion;
la incorrecta y peligrosa instalacién de servicios; entre

70%

TERRITORIO NO URBANIZADO

TERRITORIO URBANIZADO

37%

TERRITORIO EN AREAS PLANAS

TERRITORIO EN LADERAS
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otras, que acumuladas incrementan la vulnerabilidad
fisica de la vivienda. El Estado, por su parte, ha
implementado politicas para facilitar el financiamiento
de la construccion de vivienda, pero ello no contempla
cubrir lanecesidad de técnica y de técnicos necesaria para
aumentar la resiliencia, teniendo como resultado el
encarecimiento de construcciones no tecnificadas.

3.3 En la produccidn del entorno urbano habilitado

Las calles, parques, losas deportivas y toda aquella
intervencion que dote de un caracter de consolidacion al
barrio suelen posponerse en el tiempoy realizarse a partir
del enfoque del mejoramiento barrial, cuando las demas
necesidades (de suelo y de vivienda) han sido satisfechas.
Sin embargo, la dificil accesibilidad a las viviendas
derivada de la geografia en la que fueron emplazadas
demanda la habilitacién prioritaria de vias que permitan
el acceso y la evacuacion. La poblacién planteé la
construccién de muros de contencién y de escaleras como
solucién a esta necesidad, practica que ha sido adoptada
por el Estado aparentemente como Uinica politica para la
habilitacién urbana de la ‘nueva’ ciudad popular, e,
implicitamente, para la mitigacién de riesgo.

4. EL GRAN SISMO / LA GRAN DESTRUCCION

Han transcurrido mds de 270 afios desde que Lima
experimentd por ultima vez un terremoto de gran
magnitud. Para ese entonces, la ciudad tenia una extension
de 150 cuadras, se encontraba completamente emplazada
en areas planas y la poblacién apenas alcanzabalos 60,000
habitantes (Seiner, 2011), pese a ello, las pérdidas
materiales y humanas fueron cuantiosas.

Hoy, en una ciudad con una extensién
aproximadamente 820km?, con una cuarta parte de su
territorio urbanizado emplazado en laderas y con una

75-80%

TERRITORIO URBANIZADO
EN AREAS PLANAS

20-25%

TERRITORIO URBANIZADO
EN LADERAS

Figura 1. Lima: territorio y urbanizacién. Fuente: Barreda, ]. (2014), COFOPRI (2012).

Elaboracion: Katherin Tiburcio, 2015.
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poblacién total de mas de diez millones de habitantes, las
consecuencias de un sismo de la misma envergadura que
el registrado en 1746 implicarian la destruccién masiva
de Lima, especialmente en zonas como la ‘nueva’ Lima
popular en laderas, donde confluye la vulnerabilidad fisica
con la vulnerabilidad social, donde la precariedad
dificultaria la sobrevivencia, donde el remezon seria solo
el desencadenante de una concatenacién de dafios
irreparables.
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6. CONCLUSIONES

Frente al escenario de riesgo que representa la ‘nueva’
Lima popular en laderas, se vuelve necesario reflexionar
sobre lo urgente de adoptar politicas publicas capaces de
evitar que esta Lima se siga construyendo como hasta
hoy, sin técnica ni técnicos, a espaldas de la esfera
profesional y con presencia timida del Estado, como una
ciudad cuyo futuro inevitable sea solo el de la
reconstruccion.
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MESA 1: Normatividad y Planificacion

OBJETIVO:

ANALIZAR LA NORMATIVIDAD Y SITUACION SOBRE EL USO Y PROPIEDAD DE LA TIERRA, EXPROPIACIONES, ORDENAMIENTO TERRITORIAL,
LINEAMIENTOS Y NORMAS DE CONSTRUCCION, PLANES MAESTRO, PROYECTOS Y OBRAS PARA LA RECONSTRUCCION, AUTORIDAD DE LA

RECONSTRUCCION Y SISTEMAS Y ORGANISMOS DE PLANIFICACION.

«Reconstruccion e Institucionalidad con Vision de Cambio»

Presidente Ejecutivo de la Autoridad para la reconstruccion con cambios- Peru.

Expositor Edgar Quispe Remén
Panelistas: Herndn Navarro Franco - Ministerio de Vivienda - Pert.
Thomas Schacher - COSUDE - Ecuador
Abg. Maria Postigo Espinoza - COFOPRI - Pert.
Moderador:  Ing. Eden Atalaya Haro

«La experiencia reciente de reconstruccion en México a raiz de los sismos
de septiembre de 2017»

Expositor Dr. Sergio M. Alcocer
Investigador. Instituto de Ingenieria - UNAM.

Panelistas: Valm. (R) Wladimiro Giovannini, CENEPRED - Peru.
Ing. Ricardo Pefiaherrera, Gestion de Riesgos - Ecuador.
Dr. Carlos Zavala, CISMID/UNI - Peru

Moderador:  Ing. Fernando Neyra Palomino

Marco Institucional para la Reconstruccion

Parareconstruir el pais después de un desastre como
el ocasionado por «El Nifio Costero» se necesita un marco
legal que permita agilizar los procesos en el sistema de
inversiones y contrataciones de caracter excepcional. El
Estado peruano en la actualidad cuenta con un nuevo marco
legal e institucional para ejecutar obras ante la ocurrencia
de emergencias de nivel 4 o 5, estos cambios normativos
se reflejan a través de la Ley de Reconstruccién con
Cambios, Ley de Drenaje Pluvial, expropiacién de tierras
por situacién de riesgo de desastre y la modificacién en el
proceso de contrataciones del Estado en caso de
emergencia.

Sin embargo, es fundamental que el marco legal de la
Ley de Reconstrucciéon con Cambios, se articule a la Ley
de SINAGERD y que no se vean separados estos marcos
normativos e institucionales, de tal manera que exista
coherencia y complementariedad, que permita el
fortalecimiento de la institucionalidad parala GRD en el
pais.

Brechas / Dificultades

Los riesgos de desastres de gran magnitud en el Peru,

como el sismo de magnitud 8.5 Mw esperado entre
Lima y Tacna nos hacen prever dafios catastréficos.
Se constata que a diferencia de México o Chile, el Peru
no esta lo suficientemente preparado para
afrontar un sismo de gran magnitud, a pesar de los
grandes esfuerzos que se hacen en la actualidad.

El proceso de reconstruccién sigue avanzando muy
lento, a pesar de la mejora del marco normativo, en la
arquitectura institucional, las inversiones y el proceso
de contrataciones.

De manera general en el Per, la autoconstruccién no
esta regulada por las autoridades y los ingenieros no
participan en el proceso constructivo. A pesar de
contar con normas de construccién bien desarrolladas,
la poblacién no cumple con su aplicacion en el
proceso de la autoconstruccion de las viviendas,
construyendo trampas mortales para la poblacién ante
la ocurrencia de eventos naturales violentos.

Existen diversos regimenes de propiedad y no se
cuenta con un proceso de saneamiento fisico legal en
terrenos tanto en aquellos terrenos seguros que deben
estara disposicion de la reconstruccion como los que
deben ser inhabilitados para la reconstruccién por su
condicidn de riesgo.
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Ausencia de un marco institucional y legal para
abordar adecuadamente la reconstruccion de la
infraestructura afectada por emergencias de nivel 4 o
5. Los procedimientos son altamente burocraticos,
tanto para formular y ejecutar los proyectos de
inversion publica, como para los procesos de
adquisicion del Estado. Ademas, la débil
institucionalidad para la gestion de riesgos y desastres.
El sistema de control y fiscalizacion de las inversiones
no permite una inversion efectiva y rapida en el
proceso de reconstruccion. Ademas el sistema de
inversiones con débil control de calidad de estudios
de inversion no garantizan una adecuada ejecucion.
Actualmente con la experiencia de la reconstruccion,
se ha fortalecido a los 6rganos y mecanismos de
transparencia y control de inversiones en el proceso
de reconstruccion, sobre todo generando mecanismos
concurrentes y con participacion activa de la sociedad
civil

Ausencia de planificacion del crecimiento urbano
(poblaciones habitan en cauces y fajas marginales)
que genera un alto nivel de vulnerabilidad de las
ciudades. Son diferentes los factores que expresan esta
condicidn, entre ellos, que no se aborda de manera
integral el problema de la autoconstruccién informal
en el pais. Deberia implementarse programas de
formacién en autoconstruccion asistida para las
comunidades y familias con enfoque de género, con
participacién de la autoridad local para el control
urbano y la asistencia de profesionales de ingenieria y
de otras especialidades de las universidades.

Propuestas

Soluciones definitivas e integrales para el control de
inundaciones

La Ley de Recursos Hidricos dota a la Autoridad
Nacional del Agua (ANA) con herramientas para efectuar
la delimitacion y definicion de las fajas marginales, en el
proceso de la Reconstruccién la Autoridad de
Reconstruccién con Cambios (ARCC) planteo soluciones
definitivas e integrales para el control de inundaciones,
que fueron implementadas por la ANA, asi como el
componente de sensibilizacién de la poblacion, para
reducir la ocupacién informal en zonas de alto riesgo de
desastres. Como parte de los recursos econémicos
proporcionados por la ARCC la ANA, se ha establecido la
construccion de soluciones integrales y definitivas para
19rios, 5 quebradas y 7 sistemas de drenaje pluvial.

Planificacion para el desarrollo urbano
La ARCC esta financiando proyectos de reposicion de

lainfraestructura danada (vivienda y servicios esenciales)
y las obras de prevencion, ademas de fortalecimiento de
capacidades para la gestion del riesgo de desastres. Debido
aque estas acciones no abordan las causas subyacentes
del riesgo de desastres, el Plan Integral de Reconstruccion
con Cambios (PIRCC) es criticado porque principalmente
contiene una lista de proyectos que no tienen una légica
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de articulacion territorial Para ellola ARCC ha elaborado
Términos de Referencia para que se pueda elaborar planes
integrales que orienten la inversion publica en una légica
territorial y de cuenca. Estos Planes territoriales dan
sostenibilidad al proceso de inversion de las obras
establecidas en el plan integral de reconstrucciéon con
cambios. La ARCC esta financiando la elaboracion de 68
Planes territoriales en 22 ciudades de la zona de
Reconstruccion. Estos planes son: Planes de desarrollo
urbano, Plan de Acondicionamiento Territorial, Plan de
Desarrollo Metropolitano.

Sistema de control concurrente

Este mecanismo permite al drgano de vigilancia y
control del gasto de la administracion ptiblica que pueda
actuar de oficio y con participacion de la sociedad civil
para la vigilancia ciudadana. Con el fin de reducir o evitar
los actos de corrupcién que se presentan durante las
licitaciones o en la ejecucion de las obras.

Seguro contra Catistrofes y/o Bonos Catastréfico

México cuenta con un mecanismo de transferencia y
retencidn del riesgo, en el cual, el Estado puede invertir
paraasegurar sus infraestructuras (carreteras, hospitales,
escuelas) ante eventos sismicos o inundaciones. Estos
instrumentos financieros son una forma de tener acceso
arecursos econdmicos en casos de emergencia. Ademas,
es una estrategia efectiva para acelerar la reconstruccion.
En el caso de México estos instrumentos tienen mucho
énfasis a la resiliencia sismica. Peru cuenta con los
mismos mecanismos pero que aun no estan
suficientemente desarrollados como México, sobre todo
en la penetracién de los seguros a nivel de las familias.

Cultura de prevencién y mitigacién de riesgo de
desastres

Para lograr fomentar y promover una cultura de la
prevencién en la sociedad y en las instituciones es
necesario enfocarlo en las personas, la resiliencia de una
ciudad depende de la actitud colectiva que asumen sus
ciudadanos. Para ello se debe incluir en la curricula escolar
la Gestion de Riesgo de Desastres, capacitar a los
funcionarios publicos en Gestidon de Riesgo de Desastres,
profesionalizar a los nuevos ingenieros y profesionales
de otras disciplinas en evaluacién del riesgo de desastres,
ingenieria estructural, etc. Para una mejor articulacién de
la universidad en el fomento de la cultura de la prevencién
se necesita una mayor inversién en investigacién
(aplicadas a nuestro territorio) para elaborar mapas de
riesgos, estudios técnicos para infraestructuras e
inspecciones técnicas, etc.

CONCLUSIONES GENERALES

« LARECONSTRUCCION CON CAMBIOS debe considerar
una adecuada gestion territorial ambiental que
garantice un proceso de reconstruccion planificado y
orientado a generar condiciones segurasy sostenibles
de los territorios afectados. También garantizar el
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derecho de los ciudadanos a un ambiente idoneo para
la vida.

El proceso de reconstruccion debe ser conocido por
todos y transformado en politicas de Estado, para que
en futuros procesos de reconstruccion del nivel 4 0 5,
no se cometa los mismos errores del pasado y se
dilaten tiempos valiosos para llevar el beneficio a la
poblaciéon damnificada.

Desde el inicio de la rehabilitacién y reconstrucciéon
se debe aplicarlos procesos simplificados para la pre
inversion, ejecucion y control de las inversiones en la
reconstruccion de nivel emergencia 4 o 5, usados
durante la reconstruccion del FEN costero.

El nuevo marco institucional para la reconstruccion
es el legado para los futuros procesos de
reconstruccion por emergencias de nivel 4y 5,y evitar
la generacion de futuros experimentos de ensayos y
errores.

Ningin proceso de reconstruccion es posible si no
cuenta con una base del proceso de prevencién, porque
si serepone la infraestructura y servicios en zonas de
muy alto riesgo de desastres la sostenibilidad estara
comprometida ante futuros desastres.

No se cuenta con dispositivos para evitar el trafico de
tierras sobre todo en zonas vulnerables, una medida
de mitigaciéon es la labor de delimitacién y
monumentacion de la faja marginal realizada por ANA.
Como las familias afectadas son el centro de la ayuda
humanitaria, y para que no sufran los estragos de los
desastres y las demoras de los procesos de
reconstruccion. En los procesos de prevencion y
reconstruccion se debe aplicar disefios mejorados o
reforzar la resistencia de los servicios basicos
esenciales para que no se paralicen cuando se
materialice el desastres

Tomando como ejemplo la ARCC, se debe evaluar la
reunificacion del sistema nacional de gestion del riesgo
de desastres (SINAGERD) a través de la conformacién
de una Autoridad Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres que tenga rango ministerial, y que esté
integrado por INDECly CENEPRED, para que cubra la
responsabilidad de los siete procesos de la gestion del
riesgo de desastres.

El financiamiento de los proyectos que se establezcan
en los planes de acondicionamiento territorial con
enfoque de cuenca seraresponsabilidad de cada sector,
y no podra asumirlo la ARCC, porque no es su rol
intervenir por fuera del marco de la reconstruccion.
El Pertino cuenta con grandes obras de infraestructura
para el control de inundaciones (ciudades sin sistema
de drenaje, rios sin defensas, entre otros) que dejan
desprotegidas a las ciudades cuando ocurren las
emergencias de nivel 4 o 5. Se viene estudiando las
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soluciones integrales de riesgos en las ciudades a través
de la formulacién de los planes integrales de
reconstruccion con enfoque territorial y de cuenca;
que permitan articular los proyectos de inversion
publica en una légica de articulacion territorial que
genere cambios en la construccion de ciudades
resilientes.

Recomendaciones

Evitar experimentar con férmulas desconocidas en la
reconstruccién que generen pérdida de tiempo e
insatisfaccion en la poblacién.

Fortalecer la institucionalidad del sistema de gestién
del riesgo para articular a los actores responsablesy a
los mecanismos de implementacion, reorganizando
el SINAGERD en la confirmacién de una Autoridad
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres con rango
Ministerial

Fortalecer los mecanismos de transparenciay control
concurrente de las inversiones en el proceso de
reconstruccion, para evitar la corrupciény garantizar
la sostenibilidad de las inversiones.

Se debe abordar el problema de la autoconstruccién en
el pais, desarrollando programas de formacién para
las comunidades y familias, con control de la autoridad
local y asistencia de profesionales de las universidades.
Para controlar el uso de tierras en zonas de alto riesgo
de desastres, el Estado debe emplear dispositivos
especiales para comprar terrenos a los privados, para
que el Estado pueda vender los terrenos de manera
controlada, para evitar que los privados vendan zonas
de muy alto riesgo para ocupacién de asentamientos
humanos.

Recuperar en un tiempo corto y en gran cantidad la
Infraestructura publica dafiada por el Fenémeno del
Nifio Costero y los sismos de gran magnitud. Desde
inicio de la recuperacién de la emergencia se debe
aplicar los procesos simplificados para la
preinversion, ejecucion y control de las inversiones
en lareconstruccion de las emergencias de nivel 40 5,
usados durante la reconstruccién del Nifio Costero.
Evitar experimentar con férmulas desconocidas que
pueden generar pérdida de tiempo e insatisfacciéon en
la poblacién.

Lareconstruccién con cambios no consiste en actuar
ex post desastre, si no actuar durante la prevencion.
En ese sentido se recomienda emprender estudios
sobre la condicién de los edificios antiguos, sobre
todo en los mayores de 40 o 50 afios donde funcionan
los servicios publicos esenciales como el caso de
salud y educacién. Con el fin de reforzarlos o
demolerlos para reducir su condicién de riesgo para la
poblacién y no se deba esperar al desastre pararecién
considerar demolerlos.

¢;Como asegurar que la reconstruccion encierra un proceso de cambio si antes no se ha incorporado el enfoque de gestion

del riesgo en la pre inversion y en la ejecucion de proyectos?

¢ Qué mecanismo de regulacion publica se debe crear para evitar que los traficantes ilegales comercialicen tierras que

estdn en situacion de muy alto riesgo?
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MESA 2: Investigacion, tecnologia e infraestructura

OBJETIVO:

INVESTIGACIONES TECNICO CIENTIFICAS E INNOVACIONES TECNOLOGICAS PARA EL PROCESO DE RECONSTRUCCION YA SEA PARA RECURSOS
MATERIALES, TECNOLOGIAS CONSTRUCTIVAS, USO DE MATERIALES LOCALES, INFRAESTRUCTURA PARA LINEAS VITALES, DISENO DE VIVIENDAS

SEGURAS Y ECOEFICIENTES, SISTEMAS DE RENOVACION Y DENSIFICACION URBANA POST DESASTRES.

«Paradigm shift of Japan’s tsunami disaster management for enhancing disaster resilience»

Expositor: Dr. Shunichi Koshimura

IRIDES, Jap6n
Panelistas: Dr. Xun Guo - CEA, China

Dr. Julio Kuroiwa Zevallos - UNI, Peru

Ing. German Ramos Ortega - SEDAPAL, Peru
Moderador: Dr. José Macharé Ordoiez

«Gestion de desastres naturales en Chile El caso del terremoto del Maule
de 27 de febrero de 2010»

Expositor: Dr. Mauricio Sarrazin
Universidad de Chile, Chile
Panelistas: Ing. Luis Vera Barandiaran - Veraymoreno, Pertu
Ing. Lionel Fidel Smoll (INGEMMET, Pert1)
Ing. José Basilio Valqui (MTC, Peru)
Moderadora: Dr. Diana Calder6n Cahuana
Contexto General

La experiencia de Chile nos demuestra que se puede
reconstruir en forma planificada y rapida, siempre y
cuando se tenga previsto mecanismos de financiamiento
y que se pueda recuperar la economia local

El comportamiento estructural de infraestructura
dafiada por sismos ha hecho que Chile incorpore cambios
en su norma sismorresistente, tal como la inclusion del
espectro de respuesta de desplazamientos, que no esta
considerado en lanorma peruana.

Asimismo, se han aplicado tecnologias en Chile en
base a aisladores y disipadores sismicos colocados en un
gran numero de edificios y puentes, con el fin de reducir
el impacto de los terremotos. En nuestro Pafs, este tipo de
tecnologias atin no estd ampliamente adoptado.

INGEMMET ha desarrollado mapas de peligro geologico
en el pais, a diferentes escalas, cubriendo el 90% de
ciudades a nivel nacional a escala regional. Sin embargo,
faltan muchos mapas de peligro a nivel de detalle (escala
local), paralo cual se requiere apoyo financiero, personal
y equipos para continuar investigaciones.

El conocimiento del terreno, obtenido a través de la

investigacion geologica y geotécnica, es indispensable
para la estabilidad de las edificaciones, de manera
sostenible. Se pudo apreciar que muchas fallas de
infraestructura se han producido por su ubicacién sobre
suelos inapropiados o alta exposicion a peligros. Todo el
conocimiento fundamental debe estar en bases de datos
accesibles, como es el caso en Chile y la mayoria de bases
en el Peru.

Aunque, en los institutos o centros de investigacion
del Pert se tienen disponibles estos mapas de peligro y
riesgo, herramientas importante para priorizar las
intervenciones, estos no siempre llegan a las manos de
las autoridades locales, y en muchos casos en los que si
han llegado las autoridades locales han mostrado poco
interés en utilizarlos en la planificaciéon de ciudades.

Los modelos digitales graficos, sobre plataformas de
informacion geografica, permiten proponer escenarios
verosimiles de afectacion: zonas impactadas en diferente
grado como efecto de sismos, tsunamis, deslizamientos
o erupciones volcanicas. Sin embargo, todos los modelos
tienen limitaciones y deben - en Jap6n el modelo sub-
estimo el area de inundacion del tsunami.
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La aplicacién de soluciones de tecnologia moderna es
un componente que ha dado muy buenos resultados. Los
disipadores, aisladores y péndulos sismicos han
permitido que practicamente ninguno de los edificios de
Santiagoy otras ciudades de Chile central colapse, aunque
hayan requerido a posteriori reparaciones o alin
demoliciones. Los muros de contencién litoral en el Jap6n
funcionaron parcialmente; fallaron cuando el alto de la
ola fue superior a la del muro.

Brechas / Dificultades

El sismo en Chile causé gran amplificacién del
movimiento del suelo, y este fue un factor importante
en las fallas de los edificios y puentes, por ello, en la
actualidad, es obligatorio una evaluacion del «efecto de
sitio», mediante la estimacién del pardmetro Vs30 en
todos los estudios con fines de edificacién. En nuestro
Pais, se deberia supervisar que todos los estudios con
fines de edificacién consideren el «efecto de sitio»,
recientemente incorporado en nuestra Norma
Sismoresistente.

Es necesario un adecuado proceso de disefio, revisién
y ejecucidn de proyectos, explicitando la responsabilidad
profesional y penal en caso de dafios que puedan ocurrir.

La linea esencial muy vulnerable en las grandes
ciudades del Peru la constituyen las redes de agua y
alcantarillado, con alto riesgo de colapso y bloqueo ante
solicitaciones sismicas de intensidad superior a 7.5. El
empleo de tuberia de material flexible de polietileno cuenta
solo por el 10% de la red.

A pesar del gran ndmero de viviendas afectadas, se
pudo responder rapidamente con techo de emergencia que
organizaciones publicas y privadas habian previsto para
casos de desastre.

En Chile la informalidad en la construccién de
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viviendas es minima, pues se cumple lanormatividad en
las areas urbanas; por ello, los impactos por sismo son
menores. En el Perti no se cumplen las normas como en
Chile y tenemos un 70% de informalidad que se traduce
en un alto riesgo sismico. El MVCS piensa proponer la
capacitacién masiva de maestros de obra en construccion
sismorresistente y reforzamiento de viviendas
vulnerables existentes, particularmente en laderas de
cerros. También impulsar bancos de proyectos para
vivienda tipica, que puedan adquirirse al costo de la
impresion.

Conclusiones

- El incremento de la resiliencia logrado con la
aplicacién de la investigacion y la tecnologia debe ser
verificado permanentemente para garantizar su
utilidad en caso de un evento natural muy fuerte o
extraordinario.

- Luego del sismo de Chile, se incorporaron cambios la
norma sismo resistente. Luego del tsunami en Japdn,
se modificaron mucho las defensas litorales para
incrementar su funcionabilidad. En el Perd queda por
verificar las lecciones aprendidas

- Unfactor deriesgo muy importante es la informalidad,
una de cuyas manifestaciones es la autoconstruccién
no supervisada. Este factor ha sido eliminado a través
del mejoramiento social en China, Japén y Chile. Se
recomienda acciones para su eliminacién en el Peru

- Eltérmino de reconstruccion en el &mbito de la region
Latinoamérica conlleva a pensar en la infraestructura
y no pensar en la reconstruccion del tejido social Se
piensa que el gobierno es quien tiene que solucionar
y reconstruir y que la poblacién no se preocupani se
involucra. Los afectados deben de participar en el disefio
de la reconstruccion.
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MESA 3: Economia y Gestion de Proyectos

OBJETIVO:

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS FINANCIERAS PARA RECONSTRUCCION, ROL DEL ESTADO, SEGUROS CATASTROFICOS, ROL DEL SECTOR
PRIVADO, CAPACIDAD DE CREDITO, FORMULACION DE PROYECTOS DE RECONSTRUCCION, GESTION DE PROYECTOS Y PROGRAMAS DE

RECONSTRUCCION.

«Recuperacion Resiliente a Desastres»

«Lecciones Aprendidas por el Fenomeno de El Niiio Costero»

Expositor: MSc. Diana Rubiano Vargas
(BM, USA)
Panelistas: Ivan Bartolini - COSUDE, Suiza.
Ing. Adhemir Ramirez - MEF, Peru
Eduardo Mordn - APESEG, Peru
Moderadora: Dra. Mary Mollo Medina
Expositor: MSc. Ivan Bottger - Oficial de programas del PMA - Peru.
Panelistas: Everardo Murillo Sdnchez (Colombia)
Ing. Vladimir Ferro Ameri (IGP, Pert)
Joao Guimaraes (ARUP, Pert)
Moderador: Lic. Gabriel Samudio

Contexto General

En los paises de ingresos bajos y medios, la
urbanizacidn se caracteriza poracceso desigual al espacio
urbano, infraestructuray servicios basicos

Lo que conlleva a patrones de riesgo de desastres, los
hogares de bajos ingresos suelen verse forzados a ocupar
zonas expuestas a amenazas en Laderas de montafias,
cauces de rios, zonas propensas a inundaciones, etc.

Como consecuencia de la ocurrencia de los desastres
las pérdidas humanas y las pérdidas econdémicas
aumentan y pueden seguir en aumento.

La Gestidn del riesgo de desastres en el contexto
internacional debe garantizar 5 grandes lineas estratégicas
de caracter institucional: Identificacién del riesgo y
percepciones de las comunidades, instituciones y
entidades técnico cientificas para entender qué puede
ocurrir; Reduccidn del riesgo: trabajar en dos lineas: a)
reducir lo que ya existe (vulnerabilidad a través de la
planificacién y evitando que se vuelva a generar el riesgo);
Proteccion financiera para crear mecanismos que ayuden
en asistencia humanitaria y procesos de reconstruccion;
Preparacién ante desastres: no solo se habla de la
institucionalidad (sistemas de alerta y prevencién
temprana, planificacién de la atencién, proveer logistica).

También incluye las preguntas ;Cémo vamos a
responder? ;Cudl es la logistica familiar, institucional?;
Reconstruccién post desastre: planificacion institucional,
planificacién de politicas y planes de rehabilitacién
(dependiendo de las zonas afectadas por el desastre).

El enfoque de GRD es un proceso social que involucra
la interaccidén sisttmica de varios sectores: educacion,
vivienda, salud, y empleo (dinamiza la economia). Por lo
tanto, la GRD significa reconocer los peligros por cada
territorio (dimensién y cobertura) y revisar la
informacion cientifica para toma de decisiones. Del
mismo modo, valorar la vulnerabilidad tiene que ver con
las personas y sus medios de vida, asi como con las
condiciones de exposicion del territorio. Este conjunto de
factores solo se soporta con capacidades y eso es la
resiliencia. Estas premisas tienen que ser parte
fundamental del proceso de planificacién, que debe
impulsar el Estado peruano con participacién de los
actores institucionales y asegurar que sean involucrados
los ciudadanos para generar cultura de prevencion y
reduccion del riesgo

En Colombia, a partir de los impactos del Fenémeno
de la Nifia adoptamos varios cambios como, por ejemplo:
Cambiamos del sistema, basado en los riesgos. Hay
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dificultad en adoptar las experiencias internacionales. El
sistema logistico fue complejo en las emergencias, valores
nutricionales para distribuir y comprar para asistiren 1
afio, para la alimentacién a las familias que necesitan.

Financiamiento crisis y de contingencia (Banco
Mundial), puede ser a través de: Prestamos y politicas de
desarrollo (DPL) con Opcién de Giro Diferido (DPL Cat
DDO), Préstamo de Recuperacidon en Emergencias ERL,
Mecanismo de Respuesta Inmediata (IRM o CERC en
inglés) - como parte de PI

Los desastres en el contexto del pais nos muestran
que se requiere de una fuerte inversiéon en GRD. Por ese
motivo, es necesario direccionar los esfuerzos en
procesos sostenibles y calidad de gasto

Se invierte mas en procesos de reconstrucciéon que en
procesos de prevencién y reduccion de vulnerabilidad

En el programa presupuestal, se crearon acciones de
emergencias para empleo temporal, programas sociales.
Los mecanismos ya lo han incorporado, pero lo que esta
faltando son los gestores para que puedan operativizar.

Brechas / Dificultades

- Elnivel de preparacidn del Estado ha sido deficiente lo
que ha repercutido en la respuesta que no llegaba a
tiempo a la poblacién.

- Lo segundo esta relacionado al SINAGERD, sobre la
politica y los procesos de la GRD, en el sentido que,
las dificultades que se han presentado en las
emergencias, con respecto al marco legal y financiero,
obligan al Estado a evaluar que el Estado no esta
preparado a estos eventos.

- Los proyectos se han presentado y siguen en el
Sistema de Inversién Publica, pero no necesariamente
se priorizan, hay incoherencia entre las necesidades
por tipo de impacto. Los gobiernos regionales deben
tener la capacidad de identificar sus proyectos de
impacto.

Propuestas

- Identificar las fuentes de financiamiento. La
recuperacion puede ser financiada a través de fondos
gubernamentales, ayuda internacional, financiamiento
del sector privado y contribuciones de la comunidad

- Establecer las estructuras financieras para manejar la
entrada de recursos externos inmediatamente después
de un desastre

- 4retos adesarrollar: Sociedades en GRD: somos todos
apuntando a reducir la vulnerabilidad, desde nuestro
rol reducir la vulnerabilidad. Hay sociedades que ya
estan trabajando en ello como la chilena o japonesa.

- El marco legislativo como pais: el cambio del
SINADECI al SINAGERD ha sido un gran avance y
cambio de paradigma, sin embargo, en la
implementacion de los procesos hemos tenido
dificultades.
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- Aspecto financiero: los eventos que nos producen
dafos econémicos con dafios a la infraestructura, esto
repercute en todos los &mbitos en la sociedad y

- Recurso humano: si las personas no tomamos o
asumimos un cambio de actitud no vamos a lograr
una sociedad resiliente.

Conclusiones

- Integrar a la sociedad civil y el sector privado en el
proceso de reconstruccion, ademas el rol de las
organizaciones internacionales y socios del desarrollo
es esencial para coordinar correctamente las
actividades

- La recuperacion puede ser financiada a través de
fondos gubernamentales, ayuda internacional,
financiamiento del sector privado y contribuciones
de la comunidad

- Cuantificar rapidamente la cantidad de costos
econdmicos del desastre. En ese sentido, el gobierno
re-presupuesta y seflala las prioridades de
recuperacion, el uso de fondos fuera del presupuesto
acelera el uso de fondos para la emergencia

- La implementacion descentralizada acelera la
recuperacion, en este caso el el gobierno necesitara
transferir fondos o efectivo a entidades subnacionales;
y/u organizaciones no gubernamentales,
comunidades, programas de viviendas y personas.

- Los programas y proyectos deben garantizar la
transversalidad en el respeto a los derechos de las
personas y considerar dentro de esa atencién a los
grupos mas vulnerables.

- Lapolitica y los planes de reconstruccion deben ser
financieramente realistas y también ambiciosos en
relacion con la reduccion de desastres

- Una buena politica de reconstrucciéon ayuda a una
rapida reactivacion de las comunidades

- Lareconstruccién es una oportunidad para planificar
el futuro y conservar el pasado y para contribuir al
desarrollo de largo plazo la reconstruccion debe ser
sostenible

- Lacoordinacion entre todas las instituciones mejora
los resultados, la sociedad civil y el sector privado
son parte importante de los procesos de
reconstruccion.

- Los desastres en el contexto del pais, requiere una
fuerte inversion en GRD en todos los procesos.

- Los derechos de las personas son importantes, pero
por priorizar la infraestructura se deja de lado las
necesidades reales que tienen todas las personas
(mujeres, hombres, adultos mayores, etc.).

- Realizar planificacién hacia el desarrollo de la mejor
manera. Estos pueden parecer costosos, pero si
realmente se quiere trabajar con un enfoque de
sostenibilidad, se tiene que cambiar de paradigma.

- Los servidos publicos deben servir al Estado y
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responder con su capacidad técnica para responder,
pero cuando no hay capacidades técnicas y capacidades
que llegan a las realidades

- Lasempresascrean o tienen la capacidad y tienen la
capacidad para crear un fondo de habitabilidad para
mejorar laresiliencia de las personas que deben de ser
acompariados de capacitaciones

- Los mecanismos son un gran avance a nivel
internacional incluso, y son el motor del sistema, pero
el reto es aterrizar en los niveles locales que no tienen
técnicos.

- El reto es articularlo al desarrollo territorial y la
planificacién territorial, para desarrollarlo desde el
sector vivienda y mejorar las condiciones de vida de
las poblaciones.

- Esimportante entender que se requiere de capacidad
financiera para reconstruir la ciudad. Este modelo de
gestion y experiencia se ha aprovechado
turisticamente como modelo de resiliencia
comunitaria y reconstruccion.

Recomendaciones

- Lapolitica y los planes de reconstruccién deben ser
financieramente realistas y también ambiciosos en
relacion con la reduccion de desastres

- Paraunarecuperacién exitosa, es importante la forma
como estan organizadas las instituciones

- Tenemos que cambiar y ver la preparacion no como

un gasto, sino en una inversion. Sino articulamos a
todos los actores siempre vamos a tener dificultades
enlarespuesta

Si no creamos capacitacion y condiciones, modelos
mixtos entre el estado y la sociedad civil, con modelos
operacionales, los pueblos no pueden esperar mas de
4 afios para restablecer sus condiciones.

Los programas deben ser mas flexibles que incorporen
la capacitacion local, y fortalecer la gobernanza

La capacidad organizativa es deseable que se queden
acumuladas y eso esta faltando por esta volatibilidad
de los gestores de riesgos de desastres. Debe ser un
profesional acreditado para que puedan manejar de
manera integral la GRD.

En el SERVIR existe la figura sobre el GESTOR DE
RIESGO DE DESASTRES, y cada vez que hay cambios
de gobierno. Se requieren de gestores integrales en
GRD.

Se tiene que tener una mirada mas de TERRITORIO,
Piura estd entre cuencas y ese enfoque falta incorporar.
Los caudales histdricos no son tan ciertos, afos
anteriores ya se habia presentado en Piura la
sistematizacion tiene un enfoque reactivo

Los medios de vida: es un espacio en donde se
desarrolla la actividad econédmica pero también se
afecta la actividad social, alli se debe recuperar el
ingreso social y la activacién de su recuperacion
econdmica.
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MESA 4: Articulacion Institucional y Social

OBJETIVO:

MODELOS INSTITUCIONALES PARA FACILITAR LA COORDINACION ENTRE ACTORES PUBLICOS, PRIVADOS Y SOCIEDAD CIVIL. PRrocEsos Y
MECANISMOS DE COORDINACIONES ENTRE LOS NIVELES NACIONALES Y SUBNACIONALES. RoL QUE JUEGA LA DESCENTRALIZACION O

CENTRALIZACION EN LA RECONSTRUCCION.

Rebuilding resilient communities: how to facilitate coordination between stakeholders for
emergency and prevention as well as risk communication?

Expositor: Dra. Isabelle Thomas (UMontreal, Canada)
Panelistas: Ing. Ricardo Pefiaherrera - Gestion Riesgos, Ecuador
Soc. Gilberto Romero - PREDES, Peru
Everardo Murillo Sanchez - Colombia

Moderador:  Ing. Orlando Chuquisengo Vasquez

«Construir el préximo desastre. La reconstruccion del estado Vargas en Venezuela después
del desastre de 1999»

Dr. Rogelio Altez - Universidad Central de Venezuela

Crnel. Eduardo Arbuli Gonzales (Gob. Reg. Piura, Pert)
Ing. Jorge Luis Becerra Noblecilla (Congreso Republica, Peru)

Expositor:
Panelistas: Ing. Jorge Lafose Quintana - (MCLCP, Peru)
Moderador:  Ing.Juvenal Medina Rengifo

Contexto General

Al analizar la vulnerabilidad, es importante contar con
datos reales para construir comunidades resilientes, existe
una brecha grande entre informacidn, la situaciénreal de
las comunidades, la falta de coordinacién y como los
ciudadanos tratan de cambiar su realidad. Es necesario
aprender de los eventos pasados: se requiere documentar
los desastres y contar con datos de las condiciones de
vulnerabilidad

En Francia, la tormenta de Cinthya, hizo dafio a muchas
comunidades ubicadas en zonas vulnerables, muchas
familias murieron por la falta de conocimiento del peligro.

En Quebec: Se presentan diferentes tipos de
inundacién una por causa de la represa de hielo que es un
fenémeno rapido, pero muy cerca se han construido
vivienda y espacios/casa de retiro que ponen en alto riesgo
ala gente. Porque estin muy cerca al rio.

En el 2017 hubo inundaciones mayores y fue una
oportunidad para involucrar a diversos actores para
entender que estamos en riesgo, lo primero fue analizar
la normativa.

En New Orleans, las casas estaban mejor construidos,
muchas de ellas si fueron construidas con normas técnicas

y se cuenta con conocimiento del riesgo, sin embargo la
tormenta sobre paso las previsiones. La respuesta, es
sustentar la necesidad; no solo basta aplicar la normativa
sino es muy importante contar con datos. Sobre la
experiencia para una New Orleand resiliente, la base fue
un plan de Reconstruccién coordinado por un equipo
multisectorial y de diversas disciplinas. Se conformé un
equipo de recuperacion de la ciudad, quienes desarrollaron
las ideas y priorizaron los proyectos

Quebec: en Montreal la gente no identificaba los
riesgos. Es fundamental la sensibilidad social, capacidad
de adaptacién diferentes indicadores y componentes para
mapear personas vulnerables hubo muchas personas
mayores y analfabetas. Es necesario conocer en donde
estin estas personas para apoyar durante la inundacion.
Mapeo de recursos. Identificar la accesibilidad, los puentes
que no eran accesibles para las bombas. Se tiene que
reconocer las vias

Ejemplo

..En una zona de economia media alta, que fue
afectada, colapsaron diques, se afecté la zona urbanay
la infraestructura de familias propietarias de sus terrenos.
En la reconstruccién se comprometid a las familias como
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actores principales no solo en la etapa de respuesta sino
de rehabilitacion y reconstruccién. La planificacion fue
muy activa se recogio los aportes de todos los sectores, se
priorizaron los proyectos y las fuentes de financiamiento
pero en la gestion fallo, el dinero nunca llegé y se frustro el
proceso...

... los ciudadanos después de esperar por largo tiempo
para saber que va a pasar con sus hogaresy al no tener
resultados positivos, se empoderaron de la gestion de la
ciudad. Tomando el liderazgo las mujeres la Sra. Thorton
quien planteé un modelo para reconstruir su casa
tomando modelos de EEUU y sirvio de modelo para
reconstruir a la comunidad, incluso se involucré en la
bisqueda de financiamiento para vivienda y
reconstruccion de los servicios, mercado, biblioteca...

... BRACOM: que se basa en formar un comité
multiactores que diseria el proyecto, lo implementa, hace
la transicién a la comunidad y se traslada a otra zona.
Trabajo de voluntarios capacitados; Administradores de
proyecto; Teniente de manzanas y bloques; Equipo de
infraestructura, vigilancia de delincuencia y ayuda
humanitaria; Mujeres vigilando la limpieza de las viviendas
y la comunidad; En el vecindario después del huracdn las
familias regresaron; El comité no es permanente en la
zona apoya la reconstrucciony luego se desplazan a otras
zonas o vecindarios donde se necesita.

En Canad3, los Ministerios estan organizados de
manera sectorial, pero también se trabaja con la
comunidad de manera holistica, la articulacion entre
sectores con la comunidad. En Quebec, n el 2011 no se
podia reconstruir en una zona muy vulnerable pero la
gente igual ha construido en zonas mas altas, pero hay
que trabajar por la accesibilidad, para el MINAM no se
puede cambiar la ruta pero para los ciudadanos se debe
cambiar. Por ello hay que trabajar en conjunto con todos
los actores.

En Ecuador; el terremoto del 16 de abril, la coordinacion
entre las instituciones fue 6ptima todos saben qué hacer,
pero en la reconstruccion y recuperacion no se contaba
con un plan, no hubo experiencia similar y se estaba en
campaiia electoral que complico las cosas, porque los
tiempos eran muy ajustados se quiso dar vivienda en 8
meses. Se dejaron oportunidades de hacer estudios de
micro zonificacion.

En la respuesta el Ministerio de Turismo, quiso
recuperar las playas para recuperar la economia. No se
tomo en cuenta el aspecto social porque las familias atin
estaban dolidas.

En Venezuela, los aludes de diciembre de 1999 en el
litoral central representaron el colofén siniestro del
Decenio Internacional para la Reduccion de los
Desastres Naturales, DIRDN, y al mismo tiempo la
oportunidad ineludible para poner en practica las
lecciones aprendidas a la vuelta de una década de
atencion institucional al problema de los riesgos y la
vulnerabilidad. Lo que sucedi6 fue lo opuesto. La
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reconstruccion de la regiéon devastada sirvié para
expresar que los cambios en el discurso supranacional
no necesariamente conducen a transformaciones en las
sociedades. La explotacion clientelar y la corrupcion,
factores decisivos para la reproduccion de la
vulnerabilidad, se hicieron presentes como si las
lecciones alcanzadas en el DIRDN nunca hubiesen
existido. El caso Vargas, una escuela abierta en todos
los niveles sobre el problema de los riesgos, exhibe con
contundencia que las politicas supranacionales no
siempre alcanzan a beneficiar a las comunidades a las
que pretenden favorecer, y que, antes bien, en manos
de Estados clientelares y populistas, contribuyen con la
reproduccion de todas las variables que determinan la
ocurrencia de los desastres. Casi veinte afios después de
la tragedia de 1999, la region se ha visto conducida hacia
una nueva catastrofe de la mano de una reconstruccion
que solo ha beneficiado intereses politicos. La
vulnerabilidad ha sido la tnica favorecida en este
proceso.

Brechas / Dificultades

- El proceso de planeamiento es muy lento incluso
genera fatiga en las autoridades, una debilidad es que
el Alcalde no involucre a los demas actores

- Las poblaciones afectadas carecen de canales de
consulta y participacién, se ha previsto que las
instituciones de control y monitoreo den seguimiento
alos avances de las obras en un contexto de corrupcién

- La sociedad civil considerando las instituciones
formalesy las organizaciones sociales de la poblacién
no tienen un mecanismo de consulta y no participan
de la toma de decisiones. El Estado ha hecho una
evaluacion de riesgo no mitigable. Lo que se espera
del gobierno respecto a vivienda es un modelo de
vivienda productiva de acuerdo a la caracteristica de
las necesidades

- Unproblema en América Latina es quien decide en el
momento de la reconstruccion.

Propuestas

- Diseflar herramientas de comunicacién como
estrategia para promover conciencia sobre los riesgos
y una nueva forma de construir ciudades.

- Pensar en reconstruir ciudades resilientes y
sostenibles, se debe aplicar la normatividad, analizar
el cambio climatico, reducir la vulnerabilidad y
desarrollar medidas de adaptacion y de otra parte
trabajos en mitigacion

- Sedebe garantizar el presupuesto para implementar
el plan, el presupuesto es un limitantes hay que
identificar quien puede financiar los proyectos.

- Se deben unificar los planes unificados en donde un
solo plan articule a los demas.

- Involucramiento de la empresa privada y su
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articulacién con el sector publico en dialogo
permanente con los funcionarios de planificacion

Conclusiones

- Cuando lh autoridad entiende la reconstrucciéon es mas
facil, en el nivel politico es dificil convencer que la
GRD es importante. Entrar en la GRD no da créditos
politicos. Con los lideres natos sienten la necesidad y
es mas facil

- Trabajo articulado con los Ministerios, autoridades,
ingenieros, profesionales de diversas disciplinas.

- Esfundamental entender los diversos roles, que tienen
los actores como Gobierno Nacional, Regional, Local
y sociedad civil, para lo cual debe haber un punto de
interseccién para que la reconstruccién funcione

- La comunicacion es clave, se debe saber comunicar
la informacién que se recoge. El sistema de
comunicacion debe ser desde los mismos lideres, de
persona a persona, transmitir usando sus propios
cédigos y herramientas: radio comunitaria, murales.

- La Coordinacion multiactores, debe ser
multisectorial, intersectorial y territorial, el cual se
puede hacer cuando hay una visién clara y se tiene
poder para hacerlo.

- Existen diferentes herramientas para reconstruir la
resiliencia y sostenibilidad, por eso es importante
entender que el Riesgo es analizar el peligro y
vulnerabilidad, se debe entender el proceso para
aumentar el conocimiento de los involucrados.

- La reconstrucciéon post desastre en el marco de la
gestion del riesgo de desastres debe ser comprendida
como uno de los procesos que ayuda a una comunidad
a salir del desastre, corregir el riesgo y encaminarse
hacia su desarrollo seguro y sostenible. Para ello, la
reconstruccién debe ser valorada como la
«oportunidad» para superary corregir todas aquellas
condiciones desfavorables que nos condujeron al
desastre

- La comunicacién transparente y el flujo de
informacién es clave. En los procesos de
reconstruccién hay dificultades en la comunicacién
que es débil, confusa e insuficiente que ahonda la
desconfianza y alimenta los conflictos entre los
actores involucrados. El flujo de informacién es
también limitado y la informacién no estd actualizada.
Esimportante disefiar herramientas de comunicacién
como estrategia para promover conciencia, establecer
alianza y una nueva forma de construir ciudades

- Lareconstruccién debe verse como una oportunidad
para superar la dificultades y debilidades que existian
desde antes del desastre. Esto pasa por fortalecer la
institucionalidad existente

- La reconstruccién es un tema multi dimensional:
social, politico, técnico (ambiental, ordenamiento),
econdmico (recursos del estado y privados) que no es
adecuadamente concebida ni comprendida como tal,

donde se requiere que la coordinacién y articulacion
funcione, paralo cual es necesario que exista mucha
autoridad, voluntad politica, coordinacidn, gestion
con los diversos niveles de gobierno y comunidades,
con mecanismos y flujo de informacién permanente.
Es necesario entender los diversos roles de las
instituciones y organizaciones (Gobierno nacional,
sectores, gobiernos regionales y locales y la sociedad
civil), para establecer un punto de interseccién para
que la reconstruccion funcione. Es un trabajo
articulado con los ministerios, autoridades, ingenieros,
profesionales de diversas disciplinas, comunidades,
sociedad civil

Recomendaciones

Incorporar el enfoque de género; participacién de
varones y mujeres en las propuestas de reconstruccién
y la gestion de riesgos de desastres en general
Dimensién econémica: reactivacion de los medios de
vida de la gente que perdi6 sus ingresos
Utilizacién de las manifestaciones culturales
aprovechar la musica para dialogar entre la gente y
sus autoridades.

En los procesos de reconstruccidon es importante,
fortalecer la articulacion entre los actores sociales
(gobierno, sociedad civil, cooperacion internacional),
para que todos aporten

La intervencidén debe ser a nivel territorial, porque
cada comunidad tienen sus retos, sus aspiraciones y
concibe de manera distinta su desarrollo. Es importante
aprender de los eventos pasados: se requiere
documentar los desastres y contar con datos de las
condiciones de vulnerabilidad. Tomar accién para
empoderar a las autoridades locales y generar el
interese en desarrollar la ciudad

Se debe actuar rapido, las propuestas tienen que estar
listas de parte de las instituciones publicas y debe
haber un dialogo entre las autoridades y poblacién
organizadas de la sociedad civil y debemos
preguntarnos si existen estos espacios o hay que
crearlo o fortalecerlos para institucionalizarse esta
forma de gobernar. Por ello hay que tener un plan de
reconstruccion previo, si se tiene los estudios de
riesgos ya deben anticiparse los disefios de
reconstruccion. Sino la gente reconstruye sobre el
riesgo y tal como antes del desastres. Los planes de
reconstruccion se deben hacer antes del desastre. Uno
de los aspectos del marco de Sendai es reconstruir
mejor porque los desastres que ocurren en el mundo
se reconstruye mal

En Ecuador; se debe trabajar sobre larecuperaciony
no solo con la reconstruccién. Recuperaciéon de
medios de vida es mas amplio pensar también en las
fuentes de quienes brindan los recursos productivos
los empresarios
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Es importante mapear sensibilidad y temas de
accesibilidad, se requiere ver a los ciudadanos para
ver qué opinan y cudles son las soluciones que
proponen, es importante involucrarlos sino el
proyecto no prospera.

La planificacion significa no solo vamos a enfocarnos
arecuperar rehabilitar lo que se afecto, para reponer
lo que se destruyo, se necesita un enfoque territorial
para enfrentar la reconstruccion. Preguntar sobre las
causas del desastre, pueden ser que estén lejos

territorialmente y no solo son causas fisicas de que
por que se cayo el puente, pueden ser causas de orden
econémico, social del proceso de desarrollo que esta
asumiendo la zona que puede haber ocasionado que la
zona se destruya. Por ello es pensar en coémo se va
reconstruir los medios de vida

No importa cudndo; lo que realmente interesa es que

el proximo desastre estd en proceso y tendrd lugar sobre
las huellas y cicatrices del anterior.
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Memoria 12° Simposio Internacional de Gestion del Riesgo de Desastres

CIP - WFEO (CDRM), Lima, septiembre 2018

MESA 5: Desarrollo de capacidades para la resiliencia

OBJETIVO:

QUE CAPACIDADES SE DEBEN DESARROLLAR Y EN QUE NIVEL, QUE CAPACIDADES SE NECESITAN PARA UNA BUENA RECONSTRUCCION.
QUE MECANISMOS SE PUEDEN ALCANZAR COMO PRODUCTO DE LA RECONSTRUCCION Y QUE SEAN SOSTENIBLES. QUE MECANISMOS
SOCIALES, ECONOMICOS, TECNICOS CONTRIBUYEN A UNA SOCIEDAD RESILIENTE. CULTURA DE PREVENCION.

«Reconstruction Towards Resilient Society: Japanese Experiences»

Expositor: Dr. Fumio Yamazaki - (UChiba - Jap6n)
Panelistas: MSc. Carla Chiappe Villegas (SBS, Per)

Dr. José Chavez Cuentas (MINEDU, Peru)

Dr. Miguel Estrada Mendoza (SENCICO, Peru)
Moderadora: Dra. Josefa Rojas Pérez

«Capacitacion para una eficiente gestion del riesgo de desastres»
Expositor: Ing. Julio Kuroiwa Horiuchi - Colegio de Ingenieros del Peru, Peru
Panelistas:  Ing. Jorge Bustamante Dwason (SEDAPAL, Pert)

Soc. Pedro Ferradas Manucci (SOLUCIONES PRACTICAS, Pert)

Ing. César Rodriguez Buendia (CERESIS, Peru)
Moderador:  Dra. Sandra Santa Cruz Hidalgo

Contexto General

La resiliencia es estudiada e interpretada desde
diversas disciplinas como la ingenieria, la psicologia y
mas recientemente por la ecologia, especialmente cuando
hablamos de los sistemas socio-ecolégicos (SSE),
sistemas caracterizados por la complejidad.

Laresiliencia se refiere a la capacidad de los sistemas
naturales, sociales y fisicos para asimilar, absorber la
perturbacion, adaptarse, cambiar, resistir y recuperarse
del impacto de un peligro o amenaza. Requiere una gran
capacidad de aprendizaje para incorporar mejoras
sustantivas a los procesos de recuperacion en situaciones
de alta incertidumbre. La resiliencia también esta
asociada a la transformabilidad constituido por la
capacidad del Sistema Socio Ecolégico; de absorber la
perturbacion, mientras que la transformabilidad es la
capacidad de generar un nuevo sistema, «<mejorado»
cuando las condiciones adversas son insuperables (Folke
2006, Walker et dl. 2004).

La resiliencia es la capacidad de los individuos,
comunidad y autoridades para recuperarse de los stress y
resistir los shocks. La resiliencia incluye la capacidad de
recuperarse y de adaptacion. No se puede reconstruir de la
misma manera, tampoco se puede adaptarse sin datos, se
debe estudiary conocer la vulnerabilidad.

Entonces qué necesitamos para convertirnos en
una sociedad resiliente frente a los riesgos de desastres
en un contexto de cambio climatico

Los liderazgos en un desastre se hacen con los nuevos
lideres y los antiguos, en desastres aparecen nuevos
lideres y hay que equilibrarlos con los antiguos. Hay
alcaldes que piensan solo en aprovechar el desastre pero
hay otros que buscan intervenir en una real planificacion.

En japonés se reconoce la frase build back better
(BBB) asociada ala reconstruccion después de un desastre.
En espafol BBB se convierte en RRR, que encierra los
tres diferentes términos: la Recuperacion, la
Rehabilitacién y la Reconstruccion que implica una
mejora, y esto acepta la transformabilidad como
requisito de la reconstruccion.

La experiencia de Japon se enmarca en el marco de
SENDAI que establece las siguientes acciones prioritarias:

1) Entenderel Riesgo

2) Fortalecer lagobernanza dela GRD

3) Lainversién enresiliencia

4) Incrementar la preparacion para una respuesta
efectiva (BBB)

Las acciones prioritarias en la evaluacion de la
infraestructura educativa en el marco de la comunidad
educativa que incluye a docentes, estudiantes y padres de
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familia y en el marco de la descentralizacién con las
competencias de los gobiernos locales. También se indica
que el reforzamiento de la infraestructura educativa, se
realiza en el marco del Invierte.pe que ya establece las
normas de evaluacién de riesgo que se tiene que realizar
cuando se usan recursos del Estado.

Existen experiencias importantes de trabajo conjunto
entre la comunidad educativa y la poblacién pero que
todavia hay infraestructura educativa construida en
lugares con alta exposicién o en terrenos con suelos
inseguros, lo que significa que la planificacién urbana o
de zonificacion territorial todavia no se han realizado
dentro de la funcién publica local

Los seguros catastro6ficos son mecanismos que
protegen el patrimonio y lainversién y funcionan tanto
para terremotos como para fendmenos relacionados con
las lluvias e inundaciones como lo ocurrido en marzo del
2017, durante el Nifio Costero. Sin embargo los siniestros
sobrepasaron la capacidad de los bancos y en algunos
casos recién se estin reportando los dafios debido a que la
poblacién desconoce si tienen una cobertura o no. La
difusién acerca de los beneficios de los seguros se realiza
através de la SBS pero es la banca laresponsable principal
para esta tarea. La cobertura del seguro en el Pert es
todavia minima comparada con otros paises de la region.
Dos acotaciones importantes fueron que hay que
promover el aseguramiento de los bienes publicos asi
como promover y difundir los beneficios de los seguros.

El SENCICO que depende del Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento, ofrece capacitacién a los
albafiiles (cerca de 40 mil a nivel nacional) y los acredita
y actualiza cada dos afios. Los cursos son presenciales, y
estdn evaluando la posibilidad de usar cursos
audiovisuales en lenguas originarias como el Aymara en
Puno.

Los seguros catastréficos si es un mecanismo
interesante que puede desarrollarse un poco mas pero no
esta claro si esta puede llegar a un gran segmento de la
poblacién, ya que requiere un cambio significativo en la
aceptacidn de los seguros. A esto se suma que cerca del
70% de la construccioén de las viviendas se han realizado
por autoconstruccion informal

Las viviendas informales se estdn haciendo ;Por
autoconstruccién o con un maestro de Obra? Se debe
involucrar a los técnicos de SENCICO para que pueda
identificar las zonas de riesgo

El Ministerio de educacion si considera el riesgo, lo
que no necesariamente ocurre cuando lo construyen los
gobiernos locales.

En las instituciones privadas de la DRE exigen
inicialmente la licencia de funcionamiento y certificado
ITSE como requisito para su Resoluciéon de
reconocimiento a pesar de ser el Sector competente toda
vez que Defensa Civil sélo ejecuta las ITSE para constatar
condiciones de seguridad de la L.E. siempre que la
infraestructura sea adecuada y no se trate de una vivienda
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Respecto a la informalidad que existe en la auto-
construccion ;Cree que la mejor medida de mitigacion
sea la capacitacidon a los albaiiiles o trabajar de la mano
con las entidades como la Municipalidad y asi exigir las
licencias de construccion?

Las Politicas de Estado, marcos legales y necesidad de
capacitacion permiten lograr una sociedad resiliente. En
su presentacion, se evidenciaron diversos desastres a
nivel mundial e indicé que «Como mejor presente por el
bicentenario de nuestra independencia, se capacite a todos
los peruanos para que reaccionen con prontitud y
conocimiento frente a diferentes escenarios salvando sus
vidas». Del informe «Aprendiendo de los grandes desastres
del Gran Terremoto del Este de Japén» (2011) se puede
concluir que en nuestro pais es muy importante
desarrollar ciudades resilientes, que tendra como base
s6lo el mapa de peligros considerando amenazas multiples
que determinen peligros bajo o medio. Ademas de ello, los
empresarios deben considerar la Importancia de ubicar
edificaciones industriales para evitar futuras pérdidas.

Brechas / dificultades

- Poca capacitacién a nivel comunitario y gobiernos
locales, que no tienen capacidad para poder actuar
rapidamente ante una emergencia.

- Parareducir los dafios es necesario comprender las
causasy reconstruir mejor, cosa que no hacemos en
nuestros paises, pues actuamos solo en la ocurrencia
de un desastre o peligro eminente.

Propuestas

- Debe existir evaluacion de estructuras de hospitales y
deben ubicarse en sitios adecuados. El Ministerio de
Salud esta preparando las bases para disefiar hospitales
modernos, pero es importante, considerar su
ubicacion en sectores con peligro bajo

- Fortalecer la gobernanza de la GRD implica fortalecer
las funciones de las instituciones en sus diferentes
roles, pero enfatizando la coordinacion entre ellas. Este
tal vez es uno de los factores mads criticos y que en el
caso

- considerar es la seguridad de los servicios esenciales
como las escuelas y los hospitales y que se debe tener
esa informacién disponible para priorizar el
reforzamiento de los mismos. Existen ya iniciativas
de Escuela Segura, Posta Seguray Hospital Seguro que
deberian difundirse para que se repliquen a nivel
nacional

Conclusiones

- El Ministerio de Vivienda esta trabajando los mapas
de microzonificacién y amenaza multiple, si le
agregamos el tema de vulnerabilidad, conseguimos
los mapas de riesgos, que son muy importantes para
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la planificacion de infraestructuras adecuadas. Atin no
se trabajan cursos online en SENCICO, pero en Puno,
por ejemplo, se puede trabajar videos en Aymara, para
formar técnicos en su propia lengua.

En el Sector educacion, si se esta trabajando el binomio
autoridad-poblacion. Se trabaja mucho con la
Comunidad Educativa, los padres. No hay forma que
el director llegue a resultados sin ayuda de los padres.
Cada UGEL tiene su especialista en riesgos.

El desarrollo de capacidades para la resiliencia debe
implicar en lo posible a los ingenieros, pero también
a autoridades locales y nacionales quienes deben ver
la ocupacion del suelo. Adicional a ellos, se debe contar
con la poblacién, quien usualmente no es considerada
El rol de los medios de comunicacién durante la
respuesta de emergencia es importante porque ellos
llegan a la poblacién e influyen sobre las autoridades
Los peruanos en los ultimos afios hemos alcanzado
altos niveles de resiliencia debido a los multiples
peligros geolégicos que nos ha afectado. El tema mas
neuralgico en la respuesta y en la recuperacion es el
Estado porque sin apoyo econémico poco o nada se
puede hacer ;Se esta proponiendo o legislando algo al
respecto?

Se estd mejorando y adaptando el programa Ciudades
Sostenibles a Ciudades Resilientes, afiadiendo la
participaciéon de las comunidades. También se esta
considerando a los empresarios ya que las pérdidas
empresariales estan fuera de control y ellos deberan
tomar medidas.
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- La banca tiene una labor importante de hacer de
conocimiento alos usuarios de difundir sus productos
y promover ademas la cultura de seguros.

- Las capacitaciones de los estudiantes de SENCICO es
para controlar la auto-construccion, lo que genera
vulnerabilidad y por ende un gran riesgo antisismico.

Recomendaciones

- Podemos disminuir los dafios, sin embargo, debemos
considerar quien supervisa la auto-construccién. Los
simulacros no son validos ni necesarios si las vias se
interrumpen, si las viviendas colapsan. Se hace la
pregunta ;Son seguras las escuelas y hospitales?

- Proponer acciones concretas cémo reforzar las
viviendas actuales donde se esperan dafios y victimas
y de esta forma, anticiparse a los eventos.

- El riesgo crece conforme crece la poblacién
(exposicién). Lima estd creciendo de manera
peligrosa. Trabajar sobre la vulnerabilidad, tomar
medidas preventivas. Hay que generar una cultura de
la gestion de riesgo de desastres, inculcarse desde la
educacidn escolar, algo de lo cual carecemos.

Es importante el suministro de agua durante la
ocurrencia de desastres. La escasez de participacién de la
sociedad civil, colegios profesionales, universidades, etc.
que pueden tener una voz para insistir en trabajar con los
medios como aliados. Debe existir un nivel de continuidad
en la gestion de riesgos en las municipalidades, el cambio
de autoridades no debe influir.
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