Ejemplo de Gestion del Riesgo, en el mddulo de formulacion
Caso: Proyecto de mejoramiento y ampliacion del servicio de agua
potable y alcantarillado en San Miguel

1. Introduccioén

Durante la elaboracion del diagnéstico, con las visitas al campo, revision de documentos y
entrevistas, se constatd lo siguiente sobre la localidad de San Miguel en la sierra norte del
Pera:

- El servicio de agua potable se interrumpe con frecuencia.
- Existe un sector de la localidad sin atencion para la recoleccion de efluentes.
- Las lagunas de tratamiento no funcionan.

Servicio de agua potable
Como se observan en los registros de JAAS, existen periodos en los cuales el servicio de
abastecimiento de agua se ha interrumpido a causa de los dafios por deslizamientos, como
también por inadecuados mantenimiento y fallas operativas. Por ejemplo, durante la ultima
década la interrupcién del servicio de agua potable ocurrié por un periodo mayor a 30 dias
hasta en 5 oportunidades.

La linea de conduccidén ha colapsado por el impacto de deslizamientos en los afios 2004, 2008
y 2009; y en los 3 dltimos afios, se ha interrumpido el servicio por lo menos en 3 oportunidades
cada afio. Algunos tramos de la linea de conduccién se encuentran en el area de impacto de
los deslizamientos que ocurren cada afio en la temporada de lluvias. El arrastre de material que
ocasiona este fendbmeno provoca dafios en la infraestructura, que conllevan a la interrupcion
del servicio.

Red de colectores

En la zona Norte de San Miguel, un sector de la localidad esta sin atencion para la recoleccién
de efluentes. Segln el mapa de microzonificacion sismica, esta zona es altamente proclive a
dafios por sismo. El comportamiento dinamico del terreno en ese lugar es desfavorable por lo
que se espera un fuerte incremento del nivel de peligro sismico. Los periodos dominantes del
suelo varian de 0,30s a 0,40s.

Lagunas de tratamiento

Durante el diagnéstico se comprobd que las lagunas de tratamiento no funcionan, y el agua
residual se deposita directamente a una quebrada. Se observan hundimientos por haber sido
construidas en una zona donde existen fallas geoldgicas. Estas fallas generan asentamientos,
los que han dafiado las lagunas. De acuerdo con analisis socioecondémico, las actividades que
se llevan a cabo en la localidad de San Miguel son Unicamente de vivienda particular, sin
actividades industriales que aporten al afluente metales pesados o algin compuesto a los
lodos.

El problema central identificado en el mddulo previo fue: Limitado acceso a servicios de agua
potable y alcantarillado de calidad de la localidad de San Miguel. La UP no dispone de servicio
permanente de abastecimiento de agua potable y disposicion de efluentes a la poblacién.
Cuando se interrumpe el servicio de agua potable, los pobladores se abastecen del rio o
compran agua no potable de los camiones cisterna.



En el andlisis de riesgos de la UP se determind que existen tres elementos del sistema
expuestos a peligros:

e Lalinea de conduccion, en tramos que suman 150 m., esta expuesta a deslizamientos.

e Lazonadonde se ampliara la red de colectores es altamente sismica.

e Las lagunas de tratamiento se ubican en zona que muestra falla geoldgica.

Para resolver el problema central se hizo un analisis de medios y acciones, y como resultado
se obtuvieron tres alternativas de solucion, tal como se detalla en la siguiente tabla, donde se
resaltan (negritas) las acciones que diferencian las alternativas.

Tabla 1. Alternativas y las acciones identificadas en el médulo de identificacién

Alternativa | Cambio de trazo de la LC + Elaboracion de un plan de mantenimiento
1 preventivo y correctivo + Entrenamiento de personal operativo para que realice
mantenimiento + Adquisicién de equipos y herramientas para mantenimiento +
Elaboracion de manuales de operacién de los elementos del sistema +
Capacitacién de personal operativo + Ampliacion de la red de colectores y
conexiones domiciliarias en la zona sin servicio + Conexién de usuarios en
zonas que ya cuentan con redes + Construccion de lagunas de tratamiento en
nueva localizacion que no tengan fallas + Revision y mejoramiento de
instrumentos de gestion de los servicios + Entrenamiento a integrantes de la
JASS en gestion de los servicios + Desarrollo de instrumentos de gestion para
la respuesta ante interrupcion del servicio + Capacitacion a operadores para la
rehabilitacién del servicio + Preparacion a los usuarios para situaciones de
interrupcién del servicio.
Alternativa | Construccion de muros de proteccion manteniendo trazo delaLC +
2 Incremento de cobertura vegetal en ladera + Elaboracion de un plan de
mantenimiento preventivo y correctivo + Entrenamiento de personal operativo
para que realice mantenimiento + Adquisicién de equipos y herramientas para
mantenimiento + Elaboracién de manuales de operacién de los elementos del
sistema + Capacitacion de personal operativo + Ampliacion de la red de
colectores y conexiones domiciliarias en la zona sin servicio + Conexién de
usuarios en zonas que ya cuentan con redes + Construccion de lagunas de
tratamiento en nueva localizacion que no tengan fallas + Revision y
mejoramiento de instrumentos de gestion de los servicios + Entrenamiento a
integrantes de la JASS en gestion de los servicios + Desarrollo de
instrumentos de gestion para la respuesta ante una interrupcion del servicio +
Capacitacién a operadores para la rehabilitacion del servicio + Preparacién a
los usuarios para situaciones de interrupcién del servicio.
Alternativa | Cambio de disefio de LC manteniendo el trazo +Incremento de cobertura
3 vegetal en ladera + Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo y
correctivo + Entrenamiento de personal operativo para que realice
mantenimiento + Adquisicién de equipos y herramientas para mantenimiento +
Elaboracion de manuales de operacion de los elementos del sistema +
Capacitacién de personal operativo + Ampliacion de la red de colectores y
conexiones domiciliarias en la zona sin servicio + Conexién de usuarios en
zonas que ya cuentan con redes + Construccion de lagunas de tratamiento en
nueva localizacién que no tenga fallas + Revision y mejoramiento de
instrumentos de gestion de los servicios + Entrenamiento a integrantes de la
JASS en gestion de los servicios + Desarrollo de instrumentos de gestion para
la respuesta ante una interrupcion del servicio + Capacitacion a operadores
para la rehabilitacidn del servicio + Preparacion a los usuarios para situaciones
de interrupcién del servicio.



2. Lagestion del riesgo en el modulo de formulacion

El analisis del riesgo que se desarrolla en el médulo de formulacion, se enfoca en las acciones
del PIP que han sido analizadas técnicamente. En este PIP se concluyé que las acciones no
estructurales (capacitacion, entrenamiento, entre otras), no estan expuestas a ningun peligro.
En la siguiente tabla se identifican las acciones que seran evaluadas siguiendo la metodologia
propuesta.

Tabla 2. Las acciones seleccionadas para la gestion del riesgo en el médulo de formulacién

Cambio de trazo de la LC + Ampliacién de la red de colectores y
conexiones domiciliarias en la zona sin servicio + Conexién de usuarios en
zonas que ya cuentan con redes + Construccion de lagunas de tratamiento
en nueva localizacion que no tengan fallas.

Construccién de muros de proteccion manteniendo trazo delaLC +
Ampliacién de la red de colectores y conexiones domiciliarias en la zona sin
Alternativa 2 | servicio + Conexién de usuarios en zonas que ya cuentan con redes +
Construccion de lagunas de tratamiento en nueva localizacion que no tengan
fallas.

Cambio de disefio de LC manteniendo el trazo + Incremento de
cobertura vegetal en ladera + Ampliacion de la red de colectores y
Alternativa 3 | conexiones domiciliarias en la zona sin servicio + Conexion de usuarios en
zonas que ya cuentan con redes + Construccion de lagunas de tratamiento
en nueva localizacion que no tengan fallas.

Alternativa 1

Del cuadro anterior se observa que las 3 alternativas tienen las siguientes acciones en comun:;
1. Ampliacion de la red de colectores y conexiones domiciliarias en la zona sin servicio.
2. Conexién de usuarios en zonas que ya cuentan con redes.
3. Construccion de las lagunas de tratamiento en una zona donde no se presente fallas
geoldgicas.

De otro lado, las diferencias en acciones entre las 3 alternativas son las siguientes:
1. Alternativa 1: Cambiar el trazo de la linea de conduccion.
2. Alternativa 2: Construir muros de proteccion en las zonas donde se producen los
deslizamientos.
3. Alternativa 3: Enterrar la linea de conduccion.

ALTERNATIVA 1

Paso 1: Anédlisis de exposicion al peligro

Tarea 1: Verificacion de la exposicion
Los elementos que se analizan son:
e Linea de conduccion (nuevo trazo).
¢ Red de colectores (tramos ampliados).
e Conexiones domiciliarias en la zona sin servicio.
e Conexiones domiciliarias en la zona con servicio.
e Lagunas de tratamiento en nueva localizacion que no tengan fallas.



En la siguiente tabla 3 se resume el andlisis la ubicacion de los componentes del PIP
propuesto, luego de considerar los peligros del area de estudio identificados en el médulo

previo:
Tabla 3: Analisis de exposicion
Peligros Relacion de elementos del PIP Exposmo’n

No Si
Linea de conduccion (nuevo trazo) X

Inundacion Red de colectores (tramos ampliados) X

(avenidas) para un . o . .
, Conexiones domiciliarias en la zona sin servicio X
periodo de retorno i ___ __

de 25 afios® Conexiones domiciliarias en la zona con servicio X
Lagunas de tratamiento X
Linea de conduccion (nuevo trazo) X
Movimiento de Red de colectores (tramos ampliados) X
remocion en masa | Conexiones domiciliarias en la zona sin servicio X
—deslizamiento Conexiones domiciliarias en la zona con servicio X
Lagunas de tratamiento X

Linea de conduccion (nuevo trazo) X

Red de colectores (tramos ampliados) X

Sismo Conexiones domiciliarias en la zona sin servicio X

Conexiones domiciliarias en la zona con servicio X

Lagunas de tratamiento X

Las conclusiones del analisis son:

Por su localizacion, la red de colectores, linea de conduccidn, conexiones y lagunas de
tratamiento se encuentran expuestos al peligro de sismo sobre el terreno.

La red de colectores (tramo ampliado) y las conexiones domiciliarias en la zona sin
servicio, se encuentran expuestos al peligro de inundacién para un periodo de retorno de
25 afios. No existe otra alternativa de localizacion.

El nuevo trazo de la linea de conduccidn no se encuentra expuesto al peligro de
inundacién con el analisis para un periodo de retorno de 25 afios. En este sentido no se
realizara el analisis de fragilidad ni resiliencia en razén de que no hay exposicién al
peligro. Esto debera ser considerado como supuesto en el marco ldgico (riesgo aceptado)
y, en la gestién del proyecto, se evaluaran posibles medidas de respuesta para periodos
de retorno superiores a 25 afios (riesgo residual).

Tarea 2: Planteamiento de medidas para reduccion de exposicién

Las medidas para reducir la exposicidn de aquellos elementos identificados son:

Cumplir con lo expuesto en la norma de sismo resistencia del RNE y otras normas ad hoc
para la ubicacién de los elementos expuestos frente a sismos.

Para reducir el impacto del peligro de sismo, mejorar del suelo en los puntos sensibles de
las lagunas de tratamiento que fueron identificados en el estudio de suelos.

1 El Reglamento Nacional de Edificaciones Norma OS 060 establece para el drenaje pluvial y el disefio de
los colectores de este tipo de servicio el uso de un periodo de retorno no menor a 25 afios. Se ha tomado
como referencia este caso dado que no se tiene en el sector el periodo de retorno especifico para las
inundaciones y las lineas de conduccién.



No existe otra alterativa de ubicacion para la red de colectores (tramo ampliado) y las
conexiones domiciliarias en la zona sin servicio. Por lo que se recomienda adoptar medidas
para que resista el peligro de inundacién (fragilidad); aun cuando estos elementos se ubicaran
bajo tierra.

Paso 2: Andlisis de fragilidad ante el impacto del peligro
Tarea 1: Identificar factores que pueden generar vulnerabilidad por fragilidad

En el Paso 1 se concluyd que varios elementos (red de colectores, linea de conduccion,
conexiones y laguna de tratamiento) estaran expuestos al peligro de sismos; ademas la red de
colectores (tramo ampliado) y las conexiones domiciliarias en la zona sin servicio, estaran
expuestas a inundaciones con un periodo de retorno de 25 afios.

Ahora se analizan los factores que podrian generar su fragilidad antes de plantear las medidas
que incrementen la resistencia de los elementos expuestos del PIP, a través de las siguientes
dos actividades:

i. Verificar que el disefio del PIP cumple con las normas técnicas detalladas en el Reglamento
Nacional de Edificaciones, entre otros. A respecto se encontré que:

¢ No existe una norma técnica peruana especifica para disefio sismo resistente de los
elementos expuestos en el PIP. Segun el criterio técnico del responsable el PIP se
cumpliran con las exigencias del disefio sismo resistente aplicable a los elementos
expuestos.

e La red de colectores, linea de conduccion, conexiones domiciliarias y laguna de
tratamiento estan cumpliendo con las siguientes normas técnicas:

- 0S.070. Redes de aguas residuales (en lo referente a ubicacion y recubrimiento,
reconocimiento del terreno y sus caracteristicas).

- 0S.090. Plantas de tratamientos de aguas residuales (requiere tomar en cuenta
informacion geoldgica, geotécnica y topografica; y estudios de mecénica de
suelos).

- 0S.010. Captacién y conduccién de agua para consumo humano.

- 0OS. 060. Drenaje pluvial urbano (sobre consideraciones basicas de disefio).

- CE.020. Estabilizacion de suelos y taludes.

ii. Analizar los factores que podrian generar la fragilidad del PIP o de alguno de sus
elementos. Para ello se toma en cuenta la tecnologia del elemento o componente
expuesto; el disefio del elemento o componente expuesto; los materiales, insumos o
recursos del elemento o componente expuesto; y, la fecha de inicio y de ejecucion del
proyecto toma en cuenta las caracteristicas geogréficas, climaticas y fisicas del &rea de
estudio del PIP. La pregunta general que buscamos responder sera: ¢Qué factores, y
como podrian estos, generar fragilidad del PIP o de alguno de sus elementos? Los
resultados han sido:

- Tecnologia: En la zona inundable, el agua podria inundar la troncal de la red de
colectores y hasta entrar a las conexiones domiciliarias (en la zona sin servicio).

- Disefio: El agua puede entrar en la red de colectores durante lluvias intensas,
inundando la red por falta de drenaje pluvial.

- Materiales: La inundacion puede generar presiones negativas en la red de
colectores y hacer que las tuberias fallen.



- Fecha: Escasez del agregado, demora en entrega de materiales de construccion e
inundaciones son posibles en la época lluviosa.

Tarea 2: Plantear las medidas para reducir la fragilidad

La Alternativa 1 estd expuesta a inundaciones en dos elementos: red de colectores (tramos
ampliados) y conexiones domiciliarias en la zona sin servicio. Las medidas propuestas para
reducir la fragilidad, basada en el andlisis de los factores frente a inundacién son:

e En la zona inundable, el disefio de la red de colectores debe contar con drenaje pluvial.

e Construir un «colchéon de amortiguamiento», con piedras de regular tamafio en la parte baja
de la tuberia para generar rugosidad artificial.

e Capacitar a la JAAS para implementar la limpieza y desobstruccion de las tapas y
empalmes entre la red de colectores y las de drenaje, en los sectores ubicados en el area
de impacto de la inundacién para favorecer el escurrimiento antes del inicio de lluvia.

e Programar construccion para la época de estiaje.

Paso 3: Andlisis de resiliencia ante el impacto del peligro
Tarea 1: Analizar capacidades alternas de prestacién del servicio

En relacion al peligro de inundaciones, el riesgo que no se puede reducir es el asociado a una
inundacién con un periodo de retorno mayor a 25 afios. Para el caso de sismos con magnitudes
superiores a las sefialadas por la norma de sismo resistencia, también habrian riesgos no
reducidos con medidas de exposicion y fragilidad.

Tarea 2: "Plantear medidas para incrementar la resiliencia

Para el caso se ha previsto como medidas de resiliencia para evitar la interrupciéon de servicio,
mientras se repongan los elementos (red de colectores y las conexiones domiciliaras) dafiados,
las siguientes:
= Disponer de una motobomba para evacuar agua del area inundable.
= Instalar valvulas de cierre en la troncal de la red de colectores y en las conexiones
domiciliarias, para evitar posibles anegamientos por las rupturas ocasionadas por las
inundaciones.
= Disponer de bafios quimicos portétiles para uso publico hasta restaurar el servicio de
desague después de una inundacion o sismo
= Firmar un convenio con otro organismo publico para el apoyo durante la emergencia en
la provision de agua potable mediante cisterna en caso de inundacién o sismo.

Paso 4: Identificacion de probables dafios y pérdidas

Si ocurre la inundacién e impacta la red de colectores y las conexiones domiciliarias en la zona
sin servicio., estas colapsarian en consecuencia: 1) el PIP perderia parte de la red y/o
conexiones debiéndose gastar en la instalacion de nuevas redes y conexiones; 2) se interrumpen
los servicios de alcantarillado, lo que hace que los usuarios incurran en gastos para acceder a un
servicio alterno temporal (pozo séptico, letrina, entre otros); y 3).el colapso de la infraestructura
podria generar derrames de agua servidas, lo que generaria la presencia de vectores de
enfermedades y contaminacion, aumentando la tasa de morbilidad y los gastos de los usuarios
por el tratamiento.



ALTERNATIVA 2

Paso 1: Andlisis de exposicion al peligro

Tarea 1: Verificacion de la exposicion
Los elementos que se analizan son:
e Muros de proteccién manteniendo trazo de la linea de conduccion.
¢ Red de colectores (tramos ampliados).
e Conexiones domiciliarias en la zona sin servicio.
e Conexiones domiciliarias en la zona con servicio.
e Lagunas de tratamiento en nueva localizacién que no tengan fallas.

En la siguiente tabla 4 se resume el andlisis la ubicacion de los componentes del PIP
propuesto, luego de considerar los peligros del area de estudio.

Tabla 4: Anélisis de exposicion

Exposicién
No Si
X

Peligros Relacion de elementos del PIP

Muros de proteccion de la linea de
conduccién

Inundacién Red de colectores (tramos ampliados) X
(avenidas) para un Conexiones domiciliarias en la zona sin

periodo de retorno servicio
de 25 afios® Conexiones domiciliarias en la zona con
Servicio

Lagunas de tratamiento X

Muros de proteccion de la linea de
conduccion
Red de colectores (tramos ampliados) X

Mowm.lfanto de Conexiones domiciliarias en la zona sin
remocién en masa — X

des| ot servicio
eslizamiento - —
Conexiones domiciliarias en la zona con

servicio

Lagunas de tratamiento X

Muros de proteccion de la linea de

conduccion

Red de colectores (tramos ampliados) X

i Conexiones domiciliarias en la zona sin X
Smo servicio

Conexiones domiciliarias en la zona con

servicio

Lagunas de tratamiento X

Las conclusiones del andlisis son:

e Por su localizacion la red de colectores, linea de conduccién, muro de proteccion,
conexiones y lagunas de tratamiento se encuentran expuestos a los efectos del sismo
sobre el terreno.

2 gl Reglamento Nacional de Edificaciones Norma OS 060 establece para el Drenaje Pluvial y el disefio de
los colectores de este tipo de servicio el uso de un periodo de retorno no menor a 25 afios.



e Es factible reducir el impacto del peligro del sismo en las lagunas de tratamiento con
medidas como el mejoramiento del suelo en los puntos sensibles que fueron identificados
en el estudio de suelos.

e Lared de colectores (trazo ampliado) y las conexiones domiciliarias en la zona sin servicio,
se encuentran expuestos al peligro de inundacién para un periodo de retorno de 25 afios.
No existe otra alternativa de localizacion.

e Los muros de proteccion, se encuentran expuestos a deslizamientos. No existiendo otra
alternativa de localizacion.

Tarea 2: Planteamiento de medidas para reduccién de exposicion

Las medidas para reducir la exposicion de aquellos elementos identificados son:

e  Cumplir con la norma de disefio sismo resistente y otras ad hoc para la ubicacion de los
elementos expuestos.

e No existe otra alternativa de ubicacion para la red de colectores (tramo ampliado) y las
conexiones domiciliarias en la zona sin servicio, por lo que se recomienda adoptar
medidas para que resista el peligro, aun cuando estos elementos se ubicaran bajo tierra.

e El muro de proteccion no tiene otra alternativa de localizacién, por lo que se recomienda
adoptar medidas para que resista el peligro.

Paso 2: Andlisis de fragilidad ante el impacto del peligro

Nota: Desarrollamos el paso 2 solo para el elemento «el muro de proteccién» expuesto al
peligro de movimiento en masa (deslizamiento), porque los otros elementos fueron analizados
con la alternativa 1 y son los mismos.

Tarea 1: Identificacion de factores que pueden generar fragilidad

En el paso 1 se concluyé que el muro de proteccién esta expuesto al peligro de movimiento en
masa (deslizamiento). Ahora es necesario analizar los factores que podrian generar su
fragilidad y plantear las medidas que garanticen la resistencia del muro de proteccion.

Para ello, debemos revisar qué caracteristicas técnicas se proponen para el muro de
proteccion; la informacioén obtenida fue que el muro es de concreto armado con suelos de
relleno seleccionados con material granular, las zapatas de concreto, elementos separadores y
de unién resistentes y flexibles entre los paneles del muro; laminas de geotextil colocados
sobre las juntas por el lado interior.

i. Verificar que el disefio del PIP cumple con las normas técnicas detalladas en el
Reglamento Nacional de Edificaciones, entre otros. A respecto se encontr6 que:

* Se identific6 que el disefio del muro estard cumpliendo con lo establecido la
normativa vigente para sismo, Norma E.030, Disefio Sismo resistente.

+ También se verificd que el muro estd cumpliendo la normativa dada en el RNE:
Norma E.050 Suelos y Cimentaciones, Norma E.060 Concreto Armado.

i. Analizar los factores que podrian generar la fragilidad. En este caso, por las caracteristicas
técnicas del muro de proteccion se concluyd que la tecnologia, el disefio y los materiales
eran resistentes. En el caso del cronograma de ejecucién se observé que en época de
lluvia, es posible la escasez del agregado para mejoramiento del suelo.



Tarea 2: plantear las medidas para reducir la fragilidad

Las medidas de reduccién de la fragilidad propuestas para el muro de protecciéon es la
ejecucién del proyecto en la época no lluviosa a fin de facilitar el acarreo del material y
ejecucion de los trabajos.

Paso 3: Andlisis de resiliencia ante el impacto del peligro
Tarea 1: analizar capacidades alternas de prestacién del servicio

En relacién al peligro de deslizamiento, la resistencia ha sido propuesta para un deslizamiento
con velocidad alta y volumen estimado de 5 000 m3. El riesgo que no se puede reducir es si las
caracteristicas son mayores.

Para el caso de sismos con magnitudes superiores a las sefialadas por la norma de sismo
resistencia, también habrian riesgos no reducidos con medidas de exposicion y fragilidad.

Tarea 2: plantear medidas para incrementar la resiliencia

Para el caso se ha previsto como medidas de resiliencia para evitar la interrupcion de servicio,
mientras se repongan los elementos (linea de conduccién) dafiados, es firmar un convenio con
otro organismo publico para el apoyo durante la emergencia en la provision de agua potable
mediante cisterna en caso de deslizamiento o sismo.

Paso 4: Identificacion de probables dafios y pérdidas

Si ocurre el deslizamiento y destruye el muro de proteccion, la linea de conduccién se podria
dafar y dejar de funcionar interrumpiendo el servicio de agua potable, en consecuencia: 1) el PIP
perderia parte de la linea y del muro debiéndose gastar en una nueva instalacion; 2) se
interrumpen los servicios de agua potable, lo que hace que los usuarios del servicio vuelvan a
acarrear el agua del rio y consuman agua contaminada, lo que a su vez puede generar
enfermedades gastrointestinales y dérmicas y los correspondientes gastos por su diagnéstico y
tratamiento.

. ALTERNATIVA 3

Paso 1: Anédlisis de exposicion al peligro
Tarea 1: Andlisis de exposicion

Estructuras por analizar:
e Tuberia enterrada manteniendo trazo de la linea de conduccion.
¢ Red de colectores (tramos ampliados).
e Conexiones domiciliarias en la zona sin servicio.
e Conexiones domiciliarias en la zona con servicio.
e Lagunas de tratamiento en nueva localizacion que no tengan fallas.

En la siguiente tabla 5 se resume el andlisis la ubicacion de los componentes del PIP
propuesto, luego de considerar los peligros del area de estudio:



Tabla 5: Analisis de exposicion

Peligros Relacién de elementos del PIP Exposicié,n
No Si
Tuberia enterrada manteniendo trazo X
Inundacién Red de colectores (tramos ampliados) X
(avenidas) para un | Conexiones domiciliarias en la zona sin servicio X
periodo de retorno - —— —
de 25 afios? Conexiones domiciliarias en la zona con servicio X
Lagunas de tratamiento X
Tuberia enterrada manteniendo trazo X
Movimiento de Red de colectores (tramos ampliados) X
remocion en masa | €onexiones domiciliarias en la zona sin servicio X
—deslizamiento Conexiones domiciliarias en la zona con servicio X
Lagunas de tratamiento X
Tuberia enterrada manteniendo trazo X
Red de colectores (tramos ampliados) X
Sismo Conexiones domiciliarias en la zona sin servicio X
Conexiones domiciliarias en la zona con servicio X
Lagunas de tratamiento X

Se analiz6 la exposicion, identificando que:
e Por su localizacién la red de colectores, tuberia enterrada, conexiones domiciliarias y

lagunas de tratamiento se encuentran expuestos a los efectos del sismo sobre el terreno.

e Lared de colectores (trazo ampliado) y las conexiones domiciliarias en la zona sin servicio,
se encuentran expuestos al peligro de inundacion para un periodo de retorno de 25 afios.
No existe otra alternativa de localizacion.

e La tuberia enterrada no seria impactada por el material deslizado; no hay exposicion frente

a este peligro.

Tarea 2: Planteamiento de medidas para reduccion de exposicion

e  Cumplir con la norma de disefio sismo resistente y otras ad hoc para la ubicacién de los
elementos expuestos.

Nota: Los pasos 2, 3 y 4 para los elementos de la red de colectores y las conexiones

domiciliarias son los mismos desarrollados en la alternativa 1.

A continuaciéon presentamos un cuadro resumen con las medidas de gestién prospectiva,

identificadas en el analisis.

propone medidas para implementar durante la emergencia.

Recuerde que, producto del analisis de la resiliencia, también se

3Rl Reglamento Nacional de Edificaciones Norma OS 060 establece para el Drenaje Pluvial y el disefio de
los colectores de este tipo de servicio el uso de un periodo de retorno no menor a 25 afnos.
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Tabla 6. Resumen de las medidas prospectivas por peligro y alternativa

Alternativa 1
Cambiar el
trazo de la

linea de
conduccion

Inundacion,
periodo de
retorno de 25
afios

Red de colectores (tramo ampliado) y las conexiones

domiciliarias

Para reducir la fragilidad:

e Disefio de la red de colectores con drenaje pluvial.

e Colchdn de amortiguamiento en la parte baja de la
tuberia.

e Capacitar a la JAAS para implementar la limpieza
(tapas y empalmes entre la red de colectores y
drenaje) antes de lluvias.

e Programar construccion en época de estiaje.

Para incrementar la resiliencia:

e Motobomba para evacuar el area inundada.

e Bafios quimicos portatiles hasta restaurar el servicio
de desague.

¢ Instalar valvulas de cierre en la troncal de la red de
colectores y en las conexiones domiciliarias, para
evitar posibles anegamientos de existir rupturas.

e Firmar un convenio con otro organismo publico.

Sismo

Todos los elementos analizados:

e Cumplir con el RNE y otras ad hoc, para la ubicacién
de los elementos expuestos.

e Mejoramiento del suelo en los puntos sensibles de
las lagunas de tratamiento que fueron identificados
en el estudio de suelos.

Alternativa 2
Construir
muro de

proteccion en
las zonas
donde se

producen los
deslizamientos

Inundacion,
periodo de
retorno de 25
afios

Red de colectores (tramo ampliado) y las conexiones

domiciliarias

Para reducir la fragilidad:

e Disefio de la red de colectores con drenaje pluvial.

e Colchén de amortiguamiento en la parte baja de la
tuberia.

e Capacitar a la JAAS para implementar la limpieza
(tapas y empalmes entre la red de colectores y
drenaje) antes de lluvias.

e Programar construccién en época de estiaje.

Para incrementar la resiliencia:

e Motobomba para evacuar el area inundada.

e Bafios quimicos portatiles hasta restaurar el servicio
de desague.

¢ Instalar valvulas de cierre en la troncal de la red de
colectores y en las conexiones domiciliarias, para
evitar posibles anegamientos de existir rupturas.

¢ Firmar un convenio con otro organismo publico.

Deslizamiento

Muros de proteccidn de la linea de conduccién
Para incrementar la resiliencia:

¢ Firmar un convenio con otro organismo publico.

Sismo

Todos los elementos analizados:
e Cumplir con el RNE y otras ad hoc, para la ubicacion
de los elementos expuestos.
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e Mejoramiento del suelo en los puntos sensibles de
las lagunas de tratamiento que fueron identificados
en el estudio de suelos.

Alternativa 3
Enterrar la
linea de
conduccioén.

Inundacion,
periodo de
retorno de 25
afos

Red de colectores (tramo ampliado) y las conexiones

domiciliarias

Para reducir la fragilidad:

e Disefio de la red de colectores con drenaje pluvial.

e Colchdn de amortiguamiento en la parte baja de la
tuberia.

e Capacitar a la JAAS para implementar la limpieza
(tapas y empalmes entre la red de colectores y
drenaje) antes de lluvias.

e Programar construccion en época de estiaje.

Para incrementar la resiliencia:

e Motobomba para evacuar el area inundada.

e Bafios quimicos portatiles hasta restaurar el servicio
de desague.

¢ Instalar valvulas de cierre en la troncal de la red de
colectores y en las conexiones domiciliarias, para
evitar posibles anegamientos de existir rupturas.

e Firmar un convenio con otro organismo publico.

Sismo

Todos los elementos analizados:

e Cumplir con el RNE y otras ad hoc, para la ubicacion
de los elementos expuestos.

¢ Mejoramiento del suelo en los puntos sensibles de
las lagunas de tratamiento que fueron identificados
en el estudio de suelos.
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