Incorporacion de la Gestion de
Riesgo en la infraestructura y
lecciones aprendidas de su
aplicacion: Caso en Centroameérica

Cesar Augusto Castillo Morales
Consultor Técnico de Transporte
14 de octubre de 2014




ANTECEDENTES:

LOS DESASTRES NATURALES
TRASCIENDEN A MENUDO LAS
FRONTERAS POLITICAS, POR ESO, ES

INDISPENSABLE CONSIDERAR QUE

LOS PROGRAMAS DE PREVISION Y

ATENCION DE DESASTRES, DEBEN
REALIZARSE DESDE UNA
PERSPECTIVA REGIONAL




CONVENIO DE COOPERACION

D E L CEPREDENAC
MINISTERIO
Y DE COOPERACION

aaa ooperacen
SECRETARIA DE INTEGRACION
ECONOMICA CENTROAMERICAMA

A PARTIR
Ano 2,00

2010
e Evaluacion Econdmica de la Variable de Gestion de Riesgo en Proyectos

e Manual de Mantenimiento de Carreteras con la inclusion de la Gestion de
Riesgg . -

e« Manual de Gestion de Riesgo en Puentes
20

e Manual de Normas de Diseiio Geométrico en Carreteras
2012

e Jornadas de capacitacion en Centroamerica

2014

e Acuerdo de Pesos y Dimensiones de vehiculos de carga (Banco Mundial)

e« Manual de Seiiales Viales Uniformes (Banco Mundial)
e« Manual de Hidraulica e Hidrologia para Carreteras



MANUAL DE GESTION DE RIESGO EN PUENTES

Es una herramienta que permite disenar
y evaluar alternativas de accion, con la
finalidad de mejorar la toma de
decisiones.

« Evaluacion de la vulnerabilidad

« Evaluacion del emplazamiento

La interpretacion de los valores obtenidos
de la aplicacion de dichas matrices, dara
los insumos para la elegibilidad o no del
proyecto.



MANUAL DE GESTION DE RIESGO EN PUENTESQ SIECA

Lo principal es la calibracion de los
valores de las matrices:

 Trabajo de campo
 Trabajo de Gabinete

Por lo cual, el valor de la vulnerabilidad
debe darse en un lenguaje numeérico



INTERPRETACION DE LOS VALORES SIECA

OBTENIDOS DE LA APLICACION DE

||||||||||||||||||

LAS MATRICES DEL ANALISIS DE RIESGO (AdR)

Valores Descripcion Valoracion del Ciclo de Vida

Entrely 15 Significa que el proyecto es muy | Se define como no elegible el proyecto en las
vulnerable, pudiendo dar lugar a | condiciones en que se presenta.
afectaciones a la calidad de vida de de las
personas.

Entre 1.6y 2.0 Significa que el proyecto es vulnerable, | Se sugiere la busqueda de una mejor — y menos
pudiendo dar lugar a afectaciones a la | impactante - alternativa tecnoldgica, de disefio
calidad de vida de los usuarios. 0 en la seleccion de materiales de construccidn

para la realizacion del proyecto.

Entre2.1y25 Significa que el proyecto presenta un | Se considera esta alternativa del proyecto
estado de vulnerabilidad moderada elegible siempre y cuando no se obtengan

calificaciones de 1 (Escala) en algunos de los
siguientes aspectos: Adaptacion al medio,
confort ambiental y renovabilidad de las
fuentes (materiales de construccion)

Superiores a 2.6 Significa que el proyecto no indexa | Se considera este proyecto totalmente elegible
vulnerabilidades a los usuarios. e idoneo para su desarrollo.




POROUE DE LOS VALORES

1.0-15 / 1.6-20 / 2.1-2.5 / 2.6-3.0

Matriz de Emplazamiento
Ejemplo: Componente: GEOLOGIA/ GEOTECNIA

Escala (E): 1. Situaciébn mas riesgosa, peligrosa o ambientalmente no
Valor de las variables compatible
2. Situacion intermedia de riesgo, peligros o ambientalmente

aceptable
3. Situaciones libre de todo tipo de riesgos y compatibles

ambientalmente

Escala (P): Situacion mas riesgosa o0 ambientalmente incompatible 3
Peso o importancia Situacion intermedia entre riesgo y ambiente 2
del problema Situacion no riesgosa o ambientalmente compatible 1

Frecuencia (F)Z Frecuencia o cantidad de veces que aparece en la
evaluacion de un componente



TIPO DE PROYECTO: PUENTE

COMPONENTE GEOLOGIA/GEQTECNIA

DESLIZAMIENTO RANGOS DE CALIDAD
SISMICIDAD | EROSION | YFLUJODE | VULCANISMO [TOPOGRAFIA / DEL SUELO FALLAS
DETRITOS PENDIENTES

X

VALOR TOTAL=EXPXxF/PxF=24/14 - 171

Este metodologia da siempre valores mayores de 1 y menores de 3,
con lo cual se logra una interpretacion numeérica, que ayuda a
interpretar mejor los elementos que afectan una estructura y darle
niveles de vulnerabilidad, dandole 4 rangos de medicion, desde 1.0
hasta 3.0




CASO: GUATEMALA

Pavimentacion de carreteras en zonas
rurales, que incluyd la realizacion de la
Gestion de Riesgo en los puentes a
construir (Regién Noroccidental de Guatemala)

VALORES DEL
#1 ANALISIS DE RIESGO

o

1.89
Vulnerable

(Se reubico, con cambio
geometrico de linea)

Vulnerabilidad moderada

2.16

Vulnerabilidad moderada



CASO: GUATEMALA SIECA

SECRETARIAT FOR CENTRAL AMERICAN
ECONOMIC INTEGRATION

Puente peatonal, que sera remplazado
pPOor uno vehicular (Region Norte de Guatemala)

2.08
Vulnerabilidad
moderada




CASO: PANAMA

Puente sobre Rio Piedras, Provincia de David,
Panama

Datos
Importantes:

2.19
Vulnerabilidad moderada

Ruta interamericana, que conduce a la frontera con Costa Rica
Construccion: Puente metalico: 1960, longitud 40.00 m
Puente de Concreto: 1998, longitud 40.00 m

Aguas arriba, se une el Rio Chico al Rio Piedras
Aguas abajo de los puentes, embalse de la Central Hidroeléctrica El

Pedregalito



CRONOLOGIA AdeR SIECA

SECRETARIAT FOR CENTRAL AMERICAN
ECONOMIC INTEGRATION

Rompimiento de la proteccién de Base del estribo, expuesta Pérdida del suelo natural,
pila proteccién de estribo

08/12/2010

Formacion de isleta aguas arriba, Problemas de socavacion en ambos estribos, siendo critico el del puente
que desvia flujo de agua hacia pila metalico, por ser el expuesto a aguas arriba




CRONOLOGIA SIECA

SECRETARIAT FOR CENTRAL AMERICAN
ECONOMIC INTEGRATION

25/05/2011

Crecida extraordinaria, retencion del embalse de la Central Hidroeléctrica el Pedregalito

04/06/2011

Rio Piedra

<

Rio Chico

Hacia Costa Rica (Oeste)
-—-i

Proteccion de las pilas

LW b

Hacia David (Este)

Proteccion de los estribos de los Se presenta el disefio preliminar de una tina de amortiguamiento y obras
puentes, totalmente destruida de proteccion de las pilas de ambos puentes



SIECA

SECRETARIAT FOR CENTRAL AMERICAN
ECONOMIC INTEGRATION

RESUMEN DE LA EVALUACION DE LA MATRIZ DE
EMPLAZAMIENTO

COMPONENTES EVALUACION
BIOCLIMATICO 2.20
GEOLOGIA/GEOTECNICA 2.00
HIDROLOGIA 1.28
ECOSISTEMA 2.33
MEDIO CONSTRUIDO 3.00
INTERACCION (CONTAMINACION) 2.33
INSTITUCIONAL SOCIAL 2.50
PROMEDIO 2 23

Observaciones:

El valor promedio indica que el sitio es poco vulnerable y con bajo componente de riesgo
de desastre.

Sin embargo el componente HIDROLOGIA mantiene una evaluacion de 1.28 lo que define
de forma particular un_alto _grado de amenaza ante los efectos extraordinarios
hidrometeoroldgicos (crecidas extraordinarias, en la parte alta y media de la cuenca,
velocidades del flujo pueden erosionar el lecho del rio ademas de los efectos de la
sedimentacién por el incremento del arrastre de grandes bloques de roca y material del rio)
Se debe prestar especial atencién a los estudios hidrolégicos e hidraulicos que seran
importantes para la proteccion de las pilas del puente




SIECA

SECRETARIAT FOR CENTRAL AMERICAN
ECONOMIC INTEGRATION

RESUMEN DEL ANALISIS DE VULNERABILIDAD

ANALISIS RESULTADOS

10-15 1620 2125 2.6—3.0- N A -

No. COMPONENTES

MATERIALES (Piedra, arena, tierra u otro

1 material natural) 2.33

2 DISENO 2.20

3 TECNOLOGIA DE CONSTRUCCION 1.88
PROMEDIO 2.14

OBSERVACIONES:

El rango indica que el proyecto es de vulnerabilidad moderada. Es importante mencionar que en la
evaluacion de vulnerabilidad el valor correspondiente al control de la ejecucion de la obra indica que por
el grado de complejidad de la obra se requiere de un riguroso control de inspeccion.

En esta matriz, los valores obtenidos de vulnerabilidad, afectan directamente la calidad de vida de las
personas.

ROJO: Estado Critico, incompatible
Estado intermedio
VERDE: Totalmente compatible



SIECA

SECRETARIAT FOR CENTRAL AMERICAN
ECONOMIC INTEGRATION

No.

H

BALANCE PROMEDIO

EVALUACIONES
1.0-1.5

EVALUACION DE EMPLAZAMIENTO
ANALISIS DE VULNERABILIDAD

BALANCE DE RIESGO/ PROMEDIO

VALORES
Entrely 1.5

Entre 1.6y 2.0

Entre 2.1y 2.5

Superiores a 2.6

DESCRIPCION
Significa que el proyecto esta en estado alto de
riesgo, pudiendo dar lugar a afectaciones a la
calidad de vida de las personas.

Significa que el proyecto esta en estado de
riesgo critico, pudiendo dar lugar a afectaciones
a la calidad de vida de los usuarios.

Significa que el proyecto presenta un estado de
riesgo moderado.

Significa que el proyecto presenta bajos niveles
de riesgo.

ANALISIS RESULTADOS
1620 2125 2630 NN A N
2.23
2.14
2.185

VALORACION
Se define como no elegible el proyecto en las
condiciones en que se presenta.

Se sugiere la busqueda de una mejor
alternativa tecnoldgica, de disefio 0 en la
seleccion de materiales de construccion para la
realizacion del proyecto.

Se considera esta alternativa del proyecto
elegible siempre y cuando no se obtengan
calificaciones de 1 (Escala) en algunos de los
siguientes aspectos: Adaptacion al medio,
funcionalidad y renovabilidad de las fuentes
(materiales de construccion)

Se considera este proyecto totalmente elegible
e idéneo para su desarrollo



CRONOLOGIA SIECA

SECRETARIAT FOR CENTRAL AMERICAN
ECONOMIC INTEGRATION

03/10/2011

Vista del embalse en Central Resto del puente, Iluego del
Hidroeléctrica el Pedregalito descenso de las aguas del rio






LECCIONES APRENDIDAS

Es importante incluir durante la planificacion de los proyectos,
la Variable de Gestion de Riesgo, a fin de prever recursos para
eventuales desastres que pudieran darse durante su vida util

Realizar la Gestion de Riesgo en Puentes, tanto en existentes
como en los nuevos a construir

Realizar jornadas de capacitacion del personal especializado en
infraestructura, sobre la aplicacion de las matrices

Calibrar adecuadamente las matrices, de conformidad con todos
los elementos que forman parte de la misma (equipo multidisciplinario).

e Cada proyecto es particular
e Cada pais debe nacionalizar sus matrices

e Se pueden incluir u omitir variables, de acuerdo con cada proyecto



LECCIONES APRENDIDAS

e Para el caso de Centroameérica, se realizara a corto plazo, el
Manual de Hidraulica e Hidrologia para Carreteras

Para concluir...

e Para el caso de Panama, actualmente se esta construyendo desde
el mes de mayo de este aiio, un nuevo puente de 120 metros de
luz, pilotes de 30 m de profundidad, alejado del rio y de la
estructura sobrante del puente caido.



iMuchas gracias por su atencion!

Siguenos en: g@sg_sieca n [sieca

MICA CENTROAMERICAN: WWI S ieca | i nt



