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RESUMEN

La presente investigacion descriptiva tuvo por objetivo determinar la influencia de la
gestion de riesgos bajo el enfoque del PMBOK edicién 7 para reducir la vulnerabilidad
en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas, desde la progresiva Km. 00+000
al Km. 12+000. Se utilizaron los procesos que indica la guia del PMBOK edicion 7:
identificar los riesgos, realizar el analisis cualitativo, realizar el analisis cuantitativo y
planificar la respuesta a los riesgos. En la identificacion de los riesgos, teniendo como
factor la vulnerabilidad, se recolectdé la informacién in situ y en las entidades
competentes MPC, GRC, PVD, INGEMMET, INDECI, IGP, ademas se utilizé las fichas
del MTC. En el andlisis cualitativo se utilizé la estructura de desglose del trabajo y la
técnica Delphi, en el andlisis cuantitativo se delimité el tipo de riesgo con el software
ArcGIS 10.5, luego se procesaron los riesgos priorizados en categorias con el
software @Risk edicion 8 y la distribucion PERT, en esta etapa se usé la simulacion
de Monte Carlo y el analisis de sensibilidad. Se ejecuté un total de 10,000 iteraciones,
devolviendo un valor total corregido. Se identificaron los riesgos en la Red Vial CA-
112 Tramo: Cajabamba — Colcas de acuerdo a cuatro categorias: Riesgo Técnico,
Riesgo de Gestion, Riesgo Comercial y Riesgo Externo. Se analiz6 cualitativamente
los riesgos, obteniendo la calificacion méas alta para los riesgos priorizados:
incomunicacion entre Cajabamba, Hichabamba, Higosbamba, Huayllabamba,
Churucana y Colcas impidiendo el transito y transporte de recursos econdmicos,
72.00% y deslizamientos de tipo rotacional y asentamiento del suelo, 72.00%. Se
realizé el analisis cuantitativo teniendo como resultado el porcentaje de probabilidad
e incidencia de 42.16% vy el costo impacto de S/ 1,243,008.45 en la Red Vial CA-112
Tramo: Cajabamba — Colcas. Con los resultados del analisis cualitativo y cuantitativo
se elaboro6 el plan de mitigacién y reduccién de riesgos para mitigar, evitar o aceptar
el riesgo, incluye las acciones necesarias, los responsables y las auditorias
respectivas. Finalmente se concluye que, realizar la gestion utilizando la guia del
PMBOK edicion 7 influye en el costo de intervencion de la via, reduciendo la
vulnerabilidad, al ser el porcentaje de incidencia inferior al 50%, el riesgo que presenta
la via es medio y los costos son inferiores.

Palabras clave: Gestion de riesgos, PMBOK, vulnerabilidad, red vial.
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ABSTRACT

The objective of this descriptive research was to determine the influence of risk
management under the PMBOK edition 7 approach to reduce vulnerability in the CA-
112 Road Network Section: Cajabamba - Colcas, from the progressive Km. 00+000 to
Km. 12+000. The processes indicated in the PMBOK guide edition 7 were used:
identify risks, perform qualitative analysis, perform quantitative analysis and plan the
response to risks. In the identification of risks, taking vulnerability as a factor,
information was collected on site and in the competent entities MPC, GRC, PVD,
INGEMMET, INDECI, IGP, and the MTC files were also used. In the qualitative
analysis, the work breakdown structure and the Delphi technique were used, in the
guantitative analysis the type of risk was delimited with the ArcGIS 10.5 software, then
the prioritized risks were processed into categories with the @Risk edition 8 software
and the PERT distribution, in this stage Monte Carlo simulation and sensitivity analysis
were used. A total of 10,000 iterations were run, returning a corrected total value. The
risks in the CA-112 Road Network Section: Cajabamba — Colcas were identified
according to four categories: Technical Risk, Management Risk, Commercial Risk and
External Risk. The risks were qualitatively analyzed, obtaining the highest rating for
the prioritized risks: lack of communication between Cajabamba, Hichabamba,
Higosbamba, Huayllabamba, Churucana and Colcas preventing the transit and
transportation of economic resources, 72.00% and rotational landslides and soil
settlement, 72.00%. The quantitative analysis was carried out resulting in the
probability and incidence percentage of 42.16% and the impact cost of S/ 1,243,008.45
in the CA-112 Road Network Section: Cajabamba — Colcas. With the results of the
gualitative and quantitative analysis, the risk mitigation and reduction plan was
developed to mitigate, avoid or accept the risk, including the necessary actions, those
responsible and the respective audits. Finally, it is concluded that carrying out
management using the PMBOK edition 7 guide influences the cost of road intervention,
reducing vulnerability, as the incidence percentage is less than 50%, the risk presented
by the road is medium and the costs are lower.

Key Words: Risk management, PMBOK, vulnerability, road network.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema
1.1.1. Contextualizacion

Actualmente los fendmenos naturales suceden con més frecuencia alrededor
del mundo, ocasionados por factores como el calentamiento global; por lo tanto, las
consecuencias se traducen en pérdidas humanas y econdmicas. Esta realidad
ocasiona que los paises se interesen en tener un plan de gestién de riesgos acorde a
sus necesidades, para anticipar y combatir contingencias (Borges et al., 2020).

A nivel mundial la inversion en planes para reduccion de riesgos de desastres,
entre 2015 y 2017, solo fue el 3.8% de la inversion total; no obstante, se evidencia
gue existe mayor inversion en planes de gestion de riesgos post-desastre. La brecha
de inversién disminuiria si se previenen y mitigan a tiempo estos riesgos (Dabbeek et
al., 2020).

COSIPLAN (2016) refiere que, en los ultimos 35 afios, América del Sur ha
experimentado pérdidas por desastres de alrededor de US$88.000 millones en
infraestructura y en el sector transporte, enfrenté pérdidas por aproximadamente
US$3.800 millones.

Peru se ubica en el denominado “Cinturén de Fuego del Pacifico” donde
sucede el 80% de los movimientos sismicos a nivel mundial (SGRD, 2014). De
acuerdo al reporte de INDECI (2019), entre las emergencias que han afectado mas a
Perl se encuentra el sismo ocurrido el 26 de mayo del afio 2019, que caus6 dafios en
20 provincias de 11 departamentos, afectando viviendas, instituciones educativas,
centros de salud y carreteras. Lo que evidenci6 la necesidad de una adecuada gestién

de riesgos.

Adicionalmente, en los proyectos de infraestructura se hace mas frecuente el
uso de la guia del PMBOK edicion 7, desarrollado por el PMI. La guia del PMBOK
edicion 7 se basa en estandares de calidad de nivel internacional, lo que garantiza

resultados 6ptimos al planificar la gestion de riesgos a través de su identificacién y la



utilizacién de métodos cualitativos y cuantitativos (Masar et al., 2019).

Investigaciones sobre gestion de riesgos en carreteras, implementando el
PMBOK se han desarrollado en diferentes lugares del Pert, como por ejemplo la
investigacion de Pasco (2018) desarrollada en la red vial de Ancash, la investigacion
de Paredes (2018) desarrollada en obras viales existentes en Arequipa y la
investigacion de Quito (2017) desarrollada en un camino vecinal de Huaraz; sin
embargo, surge la necesidad de establecer una metodologia de gestién de riesgos
gue pueda servir de modelo para la conservacion de vias departamentales,

considerando los estandares del PMBOK.

1.1.2. Descripcion del problema

En Peru el estudio y manejo de los riesgos es un aspecto que tiene relevancia
en los proyectos de infraestructura, con el fin de lograr de manera mas eficiente el
cumplimiento de objetivos; no obstante, se carece de una metodologia para el estudio
de gestion de riesgos en la red vial departamental, no teniendo en cuenta los riesgos
a los que esta expuesto este tipo de vias, lo que conlleva a la falta de transitabilidad y

serviciabilidad ante cualquier desastre.

Asi mismo, el Plan Vial Departamental Participativo Cajamarca 2011-2020
indica que, de acuerdo al tipo de superficie de rodadura, el 5.22% son carreteras
asfaltadas, el 31.09% son afirmadas, 0.18% sin afirmar y el 63.51% restante
corresponde a trochas carrozables. La infraestructura vial en la region Cajamarca esta
clasificada, sin embargo, no hay un plan de gestion de riesgos que incluya la
preparacion y respuesta ante desastres naturales en la red vial, para anticipar y evitar

pérdidas humanas y econémicas.

En la regién Cajamarca, la via departamental Emp. PE-3N (Cajabamba) -
Higosbamba - Colcas - Emp. CA-111 (Dv. Colcas) presenta factores de riesgo que
fueron evidenciados durante el sismo del 26 de mayo del 2019 (ver APENDICE 1),
esto perjudico la transitabilidad en la via durante dos meses aproximadamente y la
situacion se agravo en el transcurso de los dias; por tal motivo, es indispensable
adoptar las mejores alternativas y un modelo que pueda servir en la gestion de riesgos

para mitigar y controlar los riesgos que suceden en este tipo de via.

En este contexto, la investigacion determind una metodologia de gestién de
riesgos bajo los estdndares de la guia del PMBOK edicién 7, para reducir la

vulnerabilidad. Se utilizé los procesos de gestidn de riesgos como son: planificar la



gestion de riesgos, identificar los riesgos, realizar andlisis cualitativo, realizar andlisis
cuantitativo y planificar la respuesta a los riesgos (PMI, 2017), generando un plan de
respuesta eficaz que reduce las amenazas no gestionadas por las entidades publicas
y las empresas privadas en la red vial departamental.

1.1.3. Formulacion del problema

¢ Como influird la gestion de riesgos bajo el enfoque del PMBOK para reducir
la vulnerabilidad en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas, Departamento
Cajamarca 20217

1.2. Justificacion e importancia

La investigacion se elaboré porque en los ultimos afios el efecto de los
desastres naturales ha ocasionado pérdidas materiales y econémicas en la red vial,
existiendo la necesidad de aplicar la gestion de riesgos segun las caracteristicas y

necesidad de este tipo de infraestructura.

El INGEMMET - Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico a través de la
Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico realiz6 los siguientes informes:
a) Informe Técnico N° A6903 Deslizamiento en los Caserios de Higosbamba,
Hichabamba, Huayllabamba y Churucana e b) Informe Técnico N° A6911 Peligro por
deslizamiento en los Caserios de Higosbamba, Hichabamba, Huayllabamba,
Churucana donde se indica que la zona es critica por peligro de deslizamiento, peligro
ante intensas lluvias 0 movimientos sismicos. ¢) Informe Técnico N° A7047 Evaluacion
de Peligros por deslizamientos en los Centros Poblados Colcas y Nufiumabamba,

donde indica que la zona presenta un peligro medio a alto por movimientos en masa.

Debido a lo cual, fue necesario realizar la gestién de riesgos en la Red Vial
CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas para reducir la vulnerabilidad. Puesto que, la
inversién oportuna en la preparacion y respuesta ante impactos generados por los

riesgos, aminora los dafios, ademas interviene positivamente en la economia del pais.

Es importante para la Universidad Nacional de Cajamarca, porque valida su
compromiso de promover la investigacion y la proyeccion social, puesto que el estudio
adapto la metodologia de los estandares del PMBOK edicion 7 para gestionar los
riesgos en la red vial departamental, realizando el andlisis y validacion en la Red Vial
CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas, con ello se demuestra que la metodologia es

aplicable a carreteras con caracteristicas similares. Ademas, se determind un plan de



mitigacion, con la finalidad de lograr la correcta transitabilidad y serviciabilidad de la
via.
1.3. Delimitacion de la investigacién

La investigacion plante6 una metodologia de gestién de riesgos bajo el
enfoque del PMBOK edicion 7 aplicada a la Red Vial departamental CA-112, teniendo
como unidad de analisis y validacion el Tramo: Cajabamba — Colcas, perteneciente a
la trayectoria Emp. PE-3N (Cajabamba) - Higosbamba - Colcas - Emp. CA-111 (Dv.
Colcas), ubicado en el distrito de Cajabamba, provincia de Cajabamba, departamento
de Cajamarca.

1.4. Limitaciones

No se registraron limitaciones relevantes en el desarrollo de la tesis.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

¢ Determinar la influencia de la gestion de riesgos bajo el enfoque del PMBOK
ediciéon 7 para reducir la vulnerabilidad en la Red Vial CA-112 Tramo:

Cajabamba - Colcas, Departamento Cajamarca.

1.5.2. Objetivos especificos
¢ Identificar los riesgos en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas.

e Analizar cualitativa y cuantitativamente los riesgos priorizados en la Red
Vial CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas.

e Elaborar un plan de mitigacion y reduccién de riesgos en la Red Vial CA-

112 Tramo: Cajabamba - Colcas.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Jelena et al. (2023) en su articulo cientifico denominado “The missing link
between project and product risk management: From the review to the call to action”,
realizaron el estudio de gestion de riesgos en obras de ingenieria como un proceso
esencial e identifican los resultados correspondientes para cubrir diversas
necesidades. Indican que la guia del PMBOK establece procesos para la gestion de
riesgos dependiendo del tipo de proyecto, ademas para lograr la gestion de riesgos
del proyecto se requiere la informacién pertinente de los involucrados. Concluye que
existe una brecha en gestion de riesgos en obras de ingenieria, por lo que su
investigacion proporciona directrices para el desarrollo de la gestién integrada de

riesgos en proyectos.

Barghi y Shadrokh (2020) de la Universidad Tecnoldgica de Sharif, Republica
Islamica de Iran, en su articulo cientifico denominado “Qualitative and quantitative
project risk assessment using a hybrid PMBOK model developed under uncertainty
conditions”, realizaron una investigacion exploratoria y aplicada a la gestion de riesgos
de manera cualitativa y cuantitativa utilizando la guia del PMBOK en Neyr Perse
Company. Identificaron 32 factores de riesgo y el nimero se redujo a 17 a través de
la técnica Delphi, la estructura de desglose del trabajo (WBS), DEMATEL y Fuzzy
ANP, que se llevd a cabo en tres etapas. Los resultados del andlisis confirmaron los
riesgos identificados en la investigacién, luego estos riesgos se estructuraron y
clasificaron. Primero identificaron los riesgos criticos, luego realizaron una
planificacion precisa y predeterminada para eliminar o mitigar la ocurrencia del riesgo.

Finalmente proponen un plan operativo para la gestion de riesgos en los proyectos.

Borges et al. (2020) de la Universidad Federal de Pernambuco, Brasil, en su
articulo cientifico denominado “Multidimensional flood risk management under climate
changes: Bibliometric analysis, trends and strategic guidelines for decision-making in
urban dynamics”, estudiaron los eventos adversos que surgen de los peligros

naturales que han tendido a volverse mas frecuentes y sus impactos mas severos.



Por lo cual, estructuraron una revision sistemética de 52 articulos cientificos que
aplican enfoques multidimensionales en la gestion de riesgos de dos bases cientificas
principales Scopus (Elsevier) y Science Clarivate Analytics), identificando avances en
la gestion de riesgos en la ultima década con el uso de Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG), que permite mejorar la toma de decisiones al significar un factor
clave para desarrollar una nueva forma de visualizar el riesgo, ademas destaca los
desafios que se tiene para ampliar los avances metodoldgicos en gestion de riesgos
a la vez que propone acciones innovadoras, para reducir y mitigar los dafios

catastroficos.

Dabbeek et al. (2020) en su articulo cientifico denominado “Probabilistic
earthquake and flood loss assessment in the Middle East”, realizaron la evaluacién
probabilistica de pérdidas por fenémenos naturales en edificaciones de 12 paises en
el Medio Oriente: Jordania, Siria, Palestina, Arabia Saudita, Libano, Emiratos Arabes
Unidos, Yemen, Oman, Kuwait, Qatar, Bahrein e Irak. EI modelo proporciona las
pérdidas anuales promedio, asi como las pérdidas correspondientes a varios periodos
de retorno disponibles a nivel hacional y subnacional, siendo significativo dentro de la
region estudiada, entre 323 y 490 millones de dolares. Para el estudio utilizaron
funciones de vulnerabilidad que se ajustaron a la zona estudiada, donde se evalué el
deslizamiento del terreno, la licuefaccion del suelo, sismos e incendios. Los resultados
indican que el riesgo sismico como el de inundaciones son significativos en el estudio
de la gestion de riesgos, pues contribuye a la toma de decisiones en las actividades

de reduccion de riesgos.

Masar et al. (2019) de la Universidad de Zilina, Facultad de Ingenieria de
Seguridad, Departamento de Gestion de Riesgos, Republica Eslovaca, en su articulo
cientifico denominado “The current state of project risk management in the transport
sector”, realizaron una investigacion empirica de gestion de riesgos en el sector
transporte, donde resaltan la importancia de la gestion de riesgos en cada fase del
ciclo de vida de un proyecto, siendo necesario el uso de métodos, técnicas y
herramientas de software. En su estudio indican que, para la gestion de riesgos, en
su mayoria utilizan los estandares basados en la Norma ISO 31000: 2018, el 20 % de
gestores utilizan la Norma 1SO 21500:2012 y el 26% de gestores utilizan el PMBOK.
Para el proceso de identificacion de riesgos el 22% utilizan la técnica Delphi y el
diagrama de Ishikawa, el 14% realiza la evaluacion dinamica de riesgos, el 12% a
través del andlisis DAFO, el 11% utiliza el diagrama de influencia y el 6% utiliza la

lluvia de ideas. En el analisis cualitativo el 41% utiliza la matriz de mayor probabilidad



e impacto, el 34% utilizan la evaluacion de la calidad de los datos de riesgo y el 24%
utilizan el andlisis de urgencia de riesgos. En el analisis cuantitativo el 45% utilizan la
entrevista, el 26% el juicio de expertos, el 26% el analisis de sensibilidad y el 8% utiliza
el modelado y simulacion. Los resultados de la investigacion sugieren la importancia
del uso de software para respaldar la gestion de los riesgos, el 73% utiliza Microsoft
Project, Microsoft Excel (14%), @Risk (3%), Crystal Ball (3%), Active Risk Manager
Risk + (3%) y Criterium Decision Plus (3%); algunos gestores (menos del 1%) utilizan
Primavera Risk Analysis, PHA Pro, RiskAid y RIS3.

Mohamed et al. (2018) de la Universidad de Alejandria Departamento de
Ingenieria Arquitecténica, Facultad de Ingenieria, Egipto, en su articulo cientifico
denominado “Special studies in management of construction project risks, risk
concept, plan building, risk quantitative and qualitative analysis, risk response
strategies”, consideran necesario realizar la gestiébn de riesgos en las diferentes
etapas del ciclo de vida del proyecto, siendo importante el diagnéstico, la evaluacion
cualitativa y cuantitativa para superar o reducir los riesgos. Indican que no existe una
estrategia Unica adecuada para enfrentar los riesgos y la estrategia adoptada para
responder a los riesgos dependen del tipo y tamafio del riesgo. Para el plan de gestién
de riesgos consideran como elementos los siguientes: metodologia, funciones y
responsabilidades, presupuesto, programacion y calendario, puntuacion, categorias
de riesgo, formatos y plantillas, identificacion de riesgo, revision de la documentacion,
técnicas de recopilacion, listas de verificacion, andlisis de supuestos, diagramas.
Como estrategias de respuesta al riesgo consideran lo siguiente: afiadir recursos,
adoptar métodos de control conocidos, transferencia del riesgo, mitigacion del riesgo,

aceptacion del riesgo.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Vallejos (2022) en su investigacion denominada “Aplicacion de la Metodologia
PMBOK para elaborar el Plan de Gestion de Riesgos del proyecto Carretera
Costanera El Trépico — Huanchaco”, elabora un Plan de Gestion de Riesgos en base
a la metodologia del PMBOK, con instrumentos de entrada, herramientas y técnicas
para la identificacion y analisis de riesgos. Realizo la recoleccion de informacion en
documentacion técnica y otras investigaciones. En el analisis cualitativo determina el
grado de impacto y la probabilidad de que el riesgo ocurra, las prioridades fueron:
riesgo con prioridad baja 02, riesgos con prioridad moderada 02 y riesgos con
prioridad alta 03. Concluye que el Plan de Gestidén de Riesgos es importante para una

respuesta oportuna a los eventos que sucedan.



Calderon (2020) en su articulo cientifico denominado “The Influence of
Knowledge Management in Peruvian Disaster Risk”, estudia la influencia de la Teoria
de la Gestion del Conocimiento en la Gestion de Riesgo de Desastres en el Peru, su
metodologia la baso en el andlisis de cuestionarios aplicados a personas de diferentes
organismos publicos a cargo de la Gestion de Riesgos de Desastres, principalmente
las que cumplen labores del manejo de la informacion, como Organismos Ejecutores
y Ministerios, personas destacadas al Centro de Operaciones de Emergencia
Nacional (COEN), area fisica implementada por el Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI) junto a demas componentes del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres. Identifica que el 7.27% del personal respondié que definitivamente la
Gestion del Conocimiento no deberia influir en los factores identificados como
problematica de la Gestion del Riesgo de Desastres en el Peru, el 11.6% considera
gue probablemente no influye, el 5% se muestra indeciso; sin embargo, el 26.3%
considera que probablemente si influye y el 49.6% afirma que definitivamente si.
Concluye que la Gestién del Conocimiento es una herramienta util y que influye en los
factores identificados como problematica y que afectan directamente la Gestion del
Riesgo de Desastres.

Pasco (2018) en su investigacion denominada “Implementacion del PMBOK
para la reduccion de riesgos en el mantenimiento de emergencia de la red vial Ancash,
Tramo: Aczo-Llamellin-Mirgas Provincia de Antonio Raymondi-Ancash, 2015-2016",
utilizé el software @Risk para Project y la metodologia creada por el PMBOK.
Identificé 17 riesgos, de los cuales el 59% corresponden a aspectos externos que
contempla aspectos geoldgicos, climaticos, ruta de acarreo, comunidades, entre otros.
También identifica riesgos asociados a aspectos técnicos en un 12%, aspectos
organizacionales en un 23% Yy aspectos de gestion con un 6%. Del andlisis cualitativo
de los riesgos obtuvo que los riesgos de mayor impacto fueron las condiciones
climaticas, desastres naturales, entrega tardia de requerimientos, escasez de
materiales, escasez de personal calificado y riesgo por maquinarias defectuosas. Del
andlisis cuantitativo concluye que el servicio de mantenimiento tiene probabilidad de
atraso, a la vez que identifica las partidas que ocasionan esto. Finalmente establece
un plan de gestion para reducir los riesgos en mantenimientos de emergencia en la
red vial Ancash: indica para cada caso la estrategia, la respuesta a los riesgos, la
fecha de implementacion, reservas en cuanto a tiempo, los disparadores, los riesgos

secundarios cuando sean identificados y el responsable de administrar cada riesgo.



Paredes (2018) en su investigacion denominada “Gestion de riesgos bajo el
enfoque del PMI en obras viales existentes — caso: Puente Bajo Grau, Arequipa -
2018” adapta los estandares del Project Management Institute (PMI) a la intervencion
de obras viales existentes en el Perq, para tal fin utiliza la metodologia de la Guia de
los fundamentos para la direccidén de proyecto “PMBOK”. En su investigacion realiza
la medicion, andlisis y validacién del caso puente Bajo Grau, ubicado en la ciudad y
distrito de Arequipa. Realiza el analisis cualitativo y cuantitativo para medir el nivel
general de riesgo en el proyecto, luego usa el software @Risk. Del andlisis cualitativo
obtuvo que los riesgos predominantes en el proyecto son: colapso por inundacion de
la superestructura, fallas de infiltracion en el estribo este, arrastre de material rocoso
y obstruccién y obras de mejoramiento en la superestructura con una calificacion de
72%, 50%, 29% y 22% respectivamente. Con el uso de la herramienta informatica
@Risk 7.6, obtuvo impactos econémicos simulados de $105 455, $21 482, $12 951.94
y $42 099 para los riesgos identificados. Concluye que el nivel riesgo que afecta el
proyecto es medio, con probabilidad de ocurrencia del 42% con un impacto econémico
de $§ 99168 36. Finalmente establece un plan de respuesta ante los riesgos
considerando estrategias, responsables y acciones inmediatas e indica que es
eficiente la forma de gestionar los riesgos identificados en la investigacion, porque

cumple con lo necesario para evitar dafios colaterales.

Quito (2017) en su investigacién denominada “Implementacién del PMBOK
para la gestion de riesgos en el proyecto mantenimiento periédico de camino vecinal
Acovichay-Nueva Florida, Independencia-Huaraz-Periodo 2012”, utiliza chekilist,
formatos de registro, cuadros de registro de resultados y la metodologia de
procesamiento y analisis de datos de Gestion de Riesgos basado en la guia del
PMBOK. Para la identificacién de riesgos considera cuatro aspectos como son: el
contratista, el cliente, ambos partes y sin decision / natural. Concluye que el contratista
representa el 64% como alto riesgo; cliente un 26% riesgo medio, ambas partes un
5% y sin decision / natural un 5%, estos Ultimos considera como riesgo bajo. Concluye
gue con la aplicacion de la metodologia del PMBOK se logra una disminucion de
riesgos en un 22%, logrando optimizar los recursos del Estado, ademés que ayuda a
evitar retrasos, arbitrajes y dafios que perjudiquen la ejecucion del mantenimiento

periédico.

2.1.3. Antecedentes locales

A la fecha no existen publicaciones locales sobre el tema de investigacion.



2.2. Marco conceptual
2.2.1. Gestiéon deriesgos

La gestién de riesgos del proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la
planificacion de la gestion, identificacion, andlisis, planificacibn de respuesta,
implementacion de respuesta y monitoreo de los riesgos de un proyecto (PMI, 2017).

Los objetivos de la gestiébn de los riesgos del proyecto son aumentar la
probabilidad y/o el impacto de los riesgos positivos y disminuir la probabilidad y/o el
impacto de los riesgos negativos, a fin de optimizar las posibilidades de éxito del
proyecto (PMI, 2017).

El PMI (2017) indica que los procesos de gestion de riesgos del proyecto son:

» Planificar la gestion de riesgos.

Identificar los riesgos.

Realizar el andlisis cualitativo de riesgos.
Realizar el analisis cuantitativo de riesgos.
Planificar la respuesta a los riesgos.

Implementar la respuesta a los riesgos.

vV V V¥V V V V

Monitorear los riesgos.

2.2.2. Procesos de gestion de riesgos

2.2.2.1. Planificar la gestién de riesgos

Es el proceso de definir como realizar las actividades de gestidn de riesgos de

un proyecto.

Se identifica los responsables de donde se obtendra la informacién. Se

establece el tiempo que demorara la gestién de los riesgos.
2.2.2.2. ldentificacion de riesgos

Es uno de los procesos mas importantes ya que corresponde a encontrar los
riesgos que afectan al proyecto, las fuentes y sus caracteristicas. Su principal
beneficio estard dado por la documentacién correcta de los riesgos individuales

asociados a su fuente. El proceso de identificacion de riesgos busca mapear los
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riesgos individuales y generales como todas las fuentes de riesgo (PMI, 2017).

El registro de los riesgos debe darse en un formato practico para que quede
claro el concepto que se quiere dar a cada uno de ellos. Se debe nombrar una fuente
a cada riesgo de forma nominal y estos seran verificados durante los procesos
siguientes (PMI, 2017).

Las herramientas principales empleadas en el proceso son:
2.2.2.2.1. Recopilacion de datos

e Tormenta de ideas.

e Lista de verificacion.

e Entrevistas.

e Analisis de causa-raiz.

e Andlisis FODA.

Provias Descentralizado en los Inventarios de Condicién Vial establece fichas
gue se utilizan para identificar el estado de la via y el tipo de intervencién en carreteras

vecinales y carreteras departamentales. Las fichas son:

Tipologia. Se describe el kilometraje, longitud, relieve, drenaje, calzada,
vegetacion, nivel de servicio, para obtener como resultado final la tipologia. La

tipologia se determina por la siguiente férmula:

Tabla 1
Formula para determinar la tipologia de la via departamental
FORMULA VALOR TIPO
=< 15 I
0.35 x FRE + 0.40 x FDR + 0.10 x FCA + 0.15 x FVE >15=<2 Il
> 2 1]

Componentes del factor relieve (FRE). Estudia la pendiente, altitud, altura

de talud, tipo de material y estabilidad del talud segun progresivas.

Componentes del factor drenaje (FDR). Estudia las obras de drenaje

existentes en la via departamental, también estudia la precipitacién en mm por afio.

Componentes del factor calzada (FCA). Estudia el ancho de calzada a lo
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largo de la via departamental, segun progresivas.

Componentes del factor vegetacion (FVE). Estudia el &rea de roce a lo largo
de la via departamental, segun progresivas.

Ficha técnica del camino vecinal. Registra datos del responsable quien
realiza la identificacion de riesgos, registra datos del camino vecinal o departamental,
ubicacién politica administrativa, datos del SINAC Clasificador de rutas vigente,
ubicacién geografica (descripcion, progresivas de inicio y fin, coordenadas UTM-
WGS84.

Ficha de itinerario del camino departamental. Se describe el hito
kilométrico, sefial preventiva, sefal informativa, obras de arte, obras de drenaje,

pontones. Se identifica las progresivas, dimensiones del elemento, coordenadas UTM.

Ficha técnica de ubicacion y panel fotogréfico. Se coloca el mapa de

ubicacién, plano de ubicacién, fotografia inicial y final del tramo.

Ficha técnica de dafios en el camino departamental. Se identifica el ancho
de via, progresivas, tipo de dafio (erosion, deformacion, encalaminado, baches,
lodazal, cruce de agua), nivel de gravedad (sin deterioro, leve, moderado, severo),
namero de baches, ancho del deterioro, longitud del deterioro.

Tabla 2
Cddigo del dafio segun tipo y nivel de gravedad

Descripcién Cddigo del dafio
Deformacion
Erosion

Baches o Huecos
Encalaminado
Lodazal

Cruce de Agua
Sin Deterioro
Leve

Moderada
Severa

Tipo de dafio

Nivel de gravedad

WINIP oo~ W IN -

Ficha técnica de calificacion para cada tipo de falla. Se registra el codigo
de dafio, deterioro o falla (deformacion, erosion, baches, encalaminado, lodazal, cruce
de agua), gravedad, area, numero, longitud de deterioro, porcentaje de extensién del
deterioro, puntaje de condicidon segun extensién de cada tipo de deterioro o falla,

puntaje de condicion resultante por cada tipo de deterioro o falla.
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Para determinar el porcentaje de extension del deterioro (Dij) se utilizan las

siguientes férmulas:

Aij = (Area del Deterioro x Longitud del Deterioro) m2
As = Area de la Seccion Evaluada (m)
Dij = (Aij/As) x100

En el deterioro o falla Deformacion, Erosién, Encalaminado y Cruce de Agua

la extensién promedio ponderado (EP) se calcula con la siguiente formula:

Didi
gp = 2DU*AY
2 Aij

En el puntaje de condicibn segun extension, para el deterioro o falla

Deformacion, Erosion y Encalaminado, se consideran los siguientes niveles:

0: Sin deterioro o sin fallas
1: Leve
2: Moderado

3: Severo

Para el nivel 1, el EP es menor a 10%. El valor se obtiene de la siguiente

formula: EPx2.

Para el nivel 2, el EP se encuentra entre 10% y 30%. El valor se obtiene de la

siguiente férmula: EPx4-20
Para el nivel 3, el EP es mayor a 30%. El valor para este nivel es 100.

En el deterioro bache el EP es la suma de cada gravedad identificada. En el
puntaje de condicion segun extension, para este tipo de deterioro, se consideran los

siguientes niveles:

0: Sin deterioro
1: Leve
2: Moderado

3: Severo
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Para el nivel 1, el EP es menor a 10 baches. El valor se obtiene de la siguiente

formula: EPx2.

Para el nivel 2, el EP se encuentra entre 10 y 20 baches. El valor se obtiene
de la siguiente formula: EPx8-60

Para el nivel 3, el EP es mayor a 20 baches. El valor para este nivel es 100.

El puntaje de condicion resultante para el deterioro o falla Deformacion,
Erosién, Encalaminado y bache se obtiene sumando el puntaje de condicién segun

extension de cada tipo de deterioro o falla.

El puntaje de condicién resultante para la falla cruce de agua es igual a la

extension promedio ponderado EP, siempre que EP sea menor a 10.
2.2.2.2.2. Registro de riesgos

Plasma los detalles de riesgos hallados en el proceso de identificacién para

realizar los analisis cualitativo y cuantitativo del riesgo (PMI, 2017).
El documento debe contener por lo menos los siguientes puntos:

e Lista de riesgos.
e Fuentes del riesgo.

e Lista de respuesta potencial.

Se documentan los riesgos de manera independiente para cada objetivo, para

un posterior analisis en las etapas posteriores.
2.2.2.3. Analisis cualitativo de riesgos

Con el andlisis cualitativo se busca la identificacion de los riesgos priorizados
usando la causa raiz, su probabilidad de ocurrencia, frecuencia, derivacion, impacto
costo, impacto tiempo, nivel del riesgo; estas evaluaciones, son realizadas de manera
subjetiva en base a la percepcién del riesgo por el equipo de proyecto, por ende, la
eficacia del proceso estara en una buena identificacion y la gestion del equipo de

proyecto.

Este proceso debe establecer las prioridades de los riesgos individuales para
planificar su respuesta. Se debe ademas asignar a cada riesgo la causa raiz. El

andlisis cualitativo también establece la base para el siguiente proceso: el analisis
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cuantitativo del riesgo. El proceso se debe realizar de manera regular durante toda la

vida util del proyecto tan frecuente como se determine en el plan (PMI, 2017).
2.2.2.3.1. Anélisis de datos
El PMI (2017) nos brinda las siguientes herramientas para andlisis de datos:

e Evaluacion de la calidad de datos.
e Evaluacion de costo, tiempo.
e Evaluacién de probabilidad-impacto.

e Evaluacion de nivel del riesgo.
2.2.2.3.2. Categorizacion del riesgo

Para la categorizacion el PMI (2017) brinda la herramienta de “Estructura de

Desglose del Trabajo” (WBS) por cada riesgo que tiene el proyecto.

Se realiza la priorizacion de los riesgos con base en la probabilidad de
ocurrencia y en el impacto sobre los objetivos. Se utiliza una matriz de probabilidad e
impacto. Posteriormente se ordena el listado de los riesgos identificados con base al

puntaje obtenido de la valoracion segun la guia del PMBOK edicién 7.
2.2.2.3.3. Nivel del riesgo

Se realiza la calificacion del riesgo para determinar el nivel del riesgo. La

calificacion del riesgo se calcula multiplicando la probabilidad por el impacto.
R=PxlI
Donde:
R: Calificacién del riesgo
P: Probabilidad

I: Impacto
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Tabla 3

Nivel de probabilidad del riesgo y la frecuencia de ocurrencia

Escala Probabilidad Frecuencia
En los ultimos 5 afos,

Muy alto 90% inoperatividad anual.
Alto 70% _En los u!timos 5 afos, tres veces
inoperativo.
Moderado 50% !En los U!timos 5 afos, dos veces
inoperativo.
Bajo 30% _En los u!timos 5 afios, una vez
inoperativo.
Muy bajo 10% En los dltimos 5 afios, siempre

estuvo operativo

Nota: Adaptado de Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos Guia del
PMBOK, Séptima edicién, 2021.

Tabla 4
Nivel de impacto del riesgo segun tiempo y costo
Escala Impacto Tiempo Costo
Muy alto 80% > 9 meses > 6 millones $
Alto 50% 3 — 9 meses $1.2a3$6 millones
Moderado 35% 1 -4 meses $ 701 mila$ 1.2
millones
Bajo 15% 1 — 6 semanas $ 200 mil a $ 700 mil
Muy bajo 5% 2 semanas <$ 200 mil
Nulo 0% No altera No presenta

Nota: Adaptado de Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos Guia del
PMBOK, Séptima edicién, 2021.

Tabla 5
Probabilidad e impacto del riesgo
Muy alto |0.90

Alto 0.70
Moderado |0.50
Bajo 0.30

Probabilidad
de ocurrencia

Muy bajo |0.10

Impacto en la Red Vial 0.15
CA-112 Nulo | Muy bajo| Bajo
Prioridad del Riesgo

0.35
Moderado

0.50
Alto

| Moderada

Nota: Adaptado de Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos Guia del
PMBOK, Séptima edicién, 2021.

0.80
Muy Alto

» Riesgo alto : de 24 % a més
» Riesgo moderado : entre 8% a 14%

» Riesgo bajo : menores al 5%
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2.2.2.4. Analisis cuantitativo de riesgos

Es procesar numéricamente los efectos combinados de los riesgos
individuales. Su principal ventaja es que brinda una cuantificacion de la exposicion al
riesgo general para el proyecto y también brinda informacién para continuar con los
siguientes procesos (PMI, 2017).

Para poder ejecutar el analisis cuantitativo es necesario contar con datos
confiables y de alta calidad sobre los riesgos. Este proceso solo evalla los riesgos
gue luego del analisis cualitativo han resultado con un potencial de riesgo significativo

para afectar los objetivos del proyecto (PMI, 2017).

Las principales herramientas para procesar los datos en el analisis cuantitativo
segun el PMI (2017) son:

2.2.2.4.1. Analisis de datos

e Simulacién, este proceso utiliza modelos que simulan los efectos
combinados de todos los riesgos individuales y afiade mas fuentes de
incertidumbre a fin de evaluar a nivel general el proyecto. Para esto se
utilizan herramientas informaticas como el Risk y ArcGis 10.5 (PMI, 2017).

¢ Andlisis de sensibilidad, herramienta que correlaciona las variaciones con
los resultados del proyecto en un modelo cuantitativo. El PMBOK edicién 7
propone el uso del “diagrama de tornado” y el uso del diagrama PERT, el

cual representara un coeficiente de correlacion con la duracién del proyecto.

o Diagramas de influencias, son herramientas graficas para la toma de
decisiones basadas en la incertidumbre. Se utiliza la simulacién de Monte
Carlo (PMI, 2017).

2.2.2.4.2. Evaluacion de la exposicion al riesgo

El riesgo general evalla los riesgos individuales y esta dado por la posibilidad

de éxito del proyecto segun la probabilidad del logro de objetivos (PMI, 2017).
2.2.2.4.3. Analisis probabilistico del proyecto
El PMI (2017) cita las salidas claves del proceso:

e Cantidad reservada para contingencias.
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e Identificar riesgos individuales.
e Condiciones del riesgo general del proyecto.
2.2.2.4.4. Listapriorizada de riesgo

Son los riesgos priorizados de acuerdo a los indicadores y criterio que

demuestren su probabilidad y su incidencia.
2.2.2.4.5. Representaciones de laincertidumbre

En el caso de tener costos inciertos para el proyecto, es preferible trabajar con

un modelo que represente la incertidumbre (PMI, 2017).

Los modelos normalmente toman formas como triangular, logaritmica,
uniformes o discretas, modelos informaticos como el software @Risk y el ArcGis,
seleccionan de acuerdo al tipo de simulacién la forma que tomara el modelo y que

sesgara de manera adecuada el riesgo.
2.2.2.5. Planificar larespuesta a los riesgos

Es el proceso de desarrollar opciones, seleccionar estrategias y acordar
acciones para abordar la exposicion al riesgo del proyecto en general, asi como para

tratar los riesgos individuales del proyecto (PMI, 2017).

Plantea respuestas que busca reducir amenazas individuales y globales,

maximizando oportunidades para reducir la exposicion al riesgo general (PMI, 2017).
2.2.2.5.1. Estrategias para el riesgo general

Se describen cinco estrategias fundamentales como alternativas para la

respuesta a los riesgos (PMI, 2017)
e Evitar. Es cuando el equipo de proyecto actia para eliminar la amenaza o
proteger al proyecto de su impacto.

e Escalar. Cuando el equipo de proyecto esta de acuerdo en que una
amenaza se encuentra fuera del alcance del proyecto o que la respuesta

propuesta excederia la autoridad del director del proyecto.

o Transferir. Es el cambio de titularidad de una amenaza a un tercero para

gue maneje el riesgo y para que soporte el impacto si se produce la
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amenaza.

e Mitigar. Se adquieren medidas para reducir la probabilidad de ocurrencia
y/o el impacto de una amenaza. Las acciones de mitigacion tempranas son
a menudo mas efectivas que tratar de reparar el dafio después de que se

ha producido la amenaza.

e Aceptar. Reconoce la existencia de una amenaza, pero no se planifican
medidas proactivas. La aceptacion activa de un riesgo puede incluir el
desarrollo de un plan de contingencia que se activaria si se produjera el

evento; o puede incluir la aceptacion pasiva, lo que significa no hacer nada.

2.2.2.6. Implementar la respuesta a los riesgos

Proceso que busca implementar las respuestas propuestas en el proceso
anterior; este proceso busca asegurar que las respuestas se cumplan en el proyecto

con un adecuado plan de implementacion (PMI, 2017).
2.2.2.7. Monitorear los riesgos

Es el proceso de monitorear la implementacién de los planes acordados de
respuesta a los riesgos, hacer seguimiento a los riesgos identificados, identificar y
analizar nuevos riesgos y evaluar la efectividad del proceso de gestion de los riesgos

a lo largo del proyecto.

2.2.3. Plan de gestién de riesgos

El PMI (2017) sostiene gue el plan de gestion de riesgos es un componente
del plan para la direccion del proyecto que describe el modo en que se estructuraran

y se llevaran a cabo las actividades de gestion de riesgos.

El plan de gestion de riesgos puede incluir algunos o todos de los siguientes
elementos (PMI, 2017):

a. Estrategia de riesgos. Describe el enfoque general para la gestiéon de

riesgos en este proyecto.

b. Metodologia. Define los enfoques, las herramientas y las fuentes de datos
especificos que se utilizaran para llevar a cabo la gestion de riesgos en el

proyecto.
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c. Roles y responsabilidades. Define el lider, el apoyo y los miembros del
equipo de gestion de riesgos para cada tipo de actividad descrita en el plan
de gestion de riesgos, y explica sus responsabilidades.

d. Financiamiento. Identifica los fondos necesarios para realizar actividades
relacionadas con la gestién de riesgos del proyecto. Establece protocolos

para la aplicacion de las reservas de contingencia y de gestion.

e. Calendario. Define cuando y con qué frecuencia se llevaran a cabo los
procesos de gestidn de riesgos del proyecto a lo largo del ciclo de vida del
proyecto, y establece las actividades de gestion de riesgos a incluir en el

cronograma del proyecto.

f. Categorias de riesgo. Proporciona un medio para agrupar los riesgos
individuales de cada proyecto. Una forma comudn de estructurar las
categorias de riesgo es por medio de una estructura de desglose de los
riesgos (WBS). Una WBS ayuda al equipo del proyecto a tener en cuenta
toda la gama de fuentes a partir de las cuales pueden derivarse los riesgos
individuales del proyecto.

2.2.4. Estructura de Desglose del Trabajo o WBS

Su nomenclatura en inglés es Work Breakdown Structure o WBS, es parte del
Project Management Institute (PMI), herramienta para Planificar y Controlar

Proyectos, para organizar y determinar el alcance del proyecto.

La técnica WBS mejora el alcance del proyecto al dividirlo en partes menores,

asi se mejora la identificacion de tareas criticas.

La subdivision se hace hasta obtener detalles para respaldar el desarrollo de

actividades: planificacion, ejecucion, control y cierre (Alcivar, 2016).
Alcivar (2016) indica que las ventajas de la técnica WBS son:
» Mejora la comprensién de trabajos a realizar.
» Se minimiza las omisiones.
» Facilita la identificacion de tablas globales.

» Mejora la forma de asignacion de responsabilidades.
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2.2.5.

» Buena herramienta de comunicaciones.

» Facilita la construccién de Cronogramas.

Los errores mas comunes de la técnica WBS son:

» Utilizarlo como check list.

» Organizar la técnica WBS segun la estructura Organizacional.

» Organizar la técnica WBS solo, segun las fases del Proyecto.

» Falta de trazabilidad de la técnica WBS.

» No preveer acciones de soporte.

» No actualizar la técnica WBS a lo largo de la implementacion del proyecto.

Método Delphi

Es una técnica cualitativa de recoleccion de informacion donde se obtiene la

opinidn de un grupo de expertos a través de la consulta reiterada. Utiliza informacién

gue proviene de la experiencia y de los conocimientos de los participantes de un grupo

integrado por expertos.

El método Delphi se utiliza en los siguientes casos (Reguant y Torrado, 2016):
» Lainformacion es insuficiente o inexistente

» El problema se presta para la exploracién mediante juicios subjetivos sobre

bases colectivas.

» Los encuentros presenciales periédicos del grupo resultan muy costosos en

tiempo o dinero.

» Se requiere un perfil de grupo heterogéneo y se intuye que esta diferencia

puede ocasionar liderazgos dentro del grupo, que produzcan sesgos.

> Esta técnica resulta idonea, cuando se requiere el anonimato de los

participantes que estan dispersos geograficamente.
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2.2.5.1. Caracteristicas
Las caracteristicas que presenta el método Delphi son:

a. Proceso iterativo. Los participantes emiten su opinibn en varias
oportunidades. Entre una y otra consulta tienen la ocasion de reflexionar
tanto acerca de sus propias opiniones como de las emitidas por el resto de
expertos. Para las consultas se utiliza un cuestionario muy formal y

estructurado.

b. Anonimato. Una de las diferencias que existen con el resto de las técnicas
de consulta grupal es el anonimato de las respuestas, es mas, los expertos
pueden conocerse, pero no identifican lo que dice cada uno de ellos. De
esta caracteristica proviene una de sus mayores ventajas, ya que no hay
posibilidades de sesgo derivados del prestigio o liderazgo de algun
miembro del grupo. Las opiniones emitidas se basan Unicamente en las

ideas contenidas en la consulta.

c. Feedback controlado. El investigador o grupo de investigacion es el que
analiza las respuestas recibidas y produce la nueva consulta, de modo que
pone el énfasis que se requiere de acuerdo con los objetivos de su trabajo,
asegurandose siempre de que aparezcan representadas todas las
opiniones dadas por los expertos. Se destacan aportaciones significativas,
acuerdos explicitos entre las opiniones, posturas divergentes y cualquier
otra informacion de interés. La retroalimentacion de cada ronda puede

incluir una seleccion de informacién textual de las respuestas.

d. Respuesta estadistica del grupo. Suele incluirse la solicitud de
estimaciones al grupo de expertos, y aun en los casos en los que no se
pide en la primera ronda, se procesa la informacién incluyendo frecuencias
y medidas de tendencia central, asi como valores de dispersion de las
respuestas individuales, en las rondas subsiguientes. Ademas, la

retroalimentacion de cada ronda es en forma de informacion estadistica.
2.2.5.2. Proceso
El proceso se sintetiza en 4 fases que son las siguientes:

a. Fase 1 de definicion: A partir del problema de investigacion acotado, se

debe formular el objetivo de la consulta, identificar las dimensiones que
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deben explorarse e identificar posibles fuentes de informacion.

b. Fase 2 de conformacién del grupo de informantes: Cabe determinar el
perfil de los participantes y su ubicacion, elaborar el protocolo de seleccion
grupo —que dispongan de informacién representativa, tiempo e interés—y
aproximacion, contactar con los integrantes potenciales, elegir, invitar y
conseguir su compromiso de colaboracién. El tamafio suele oscilar entre
6-30 en funcién del problema, aunque no es un condicionante. Tiene que

primar siempre la calidad frente a la cantidad.

c. Fase 3 de ejecucién de las rondas de consulta: Hay que elaborar el
cuestionario inicial, analizar la informacién y elaborar la siguiente ronda de
feedback y consulta, tantas veces como sea necesario para producir el
consenso/disenso que responda a los objetivos del estudio. Se deberan
categorizar y ordenar las respuestas en funcion del grado de acuerdo. El
resultado serd el punto de partida para las opiniones posteriores. En el
caso de que el experto difiera de la opinion general se debera invitar a

razonar sus respuestas.

d. Fase 4 deresultados: Se ha de analizar la informacion de la dltima ronda
y elaborar el informe de devolucién final. El investigador podra calcular el
nivel de consenso para cada punto concreto, recoger las razones

principales de disenso vy, finalmente, calcular el nivel de importancia.
2.2.6. Riesgo de Desastres con ArcGis
2.2.6.1. Definicién
El software ArcGis es un completo sistema de informacién geografica, ofrece
una serie de herramientas estadisticas aplicables para el analisis de datos, incluidas

estadisticas basicas descriptivas. Extrae informacion de datos geoespaciales que

podrian no ser evidentes simplemente mirando un mapa.

Esta basada en el geoprocesamiento GIS, utiliza el flujo de trabajo para el
calculo de la vulnerabilidad, peligro y el mapeo de riesgos, con lo que se adquiere los

mapas de riesgo de un determinado lugar (Zhao et al., 2021).

23



2.2.6.2. Caracteristicas

La evaluacion y el analisis de riesgos regionales se refieren a la condicion
geografica natural de las areas urbanas y rurales, lo que indica su naturaleza de
calculo geoespacial. Por lo tanto, el Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), con
sus capacidades de visualizacion, analisis y mapeo de datos geoespaciales, se

considera una solucién efectiva para la gestion de riesgos urbanos y rurales.

En los ultimos afios ya se ha demostrado con éxito que la tecnologia de
geoprocesamiento ArcGis resuelve diversos problemas geoespaciales, inclusive se

combina con herramientas cuantitativas como herramienta complementaria.
2.2.6.3. Proceso

Para determinar los riesgos en el software ArcGis se tienen los siguientes

procesos:

a. ldentificacion de peligros. Se determina el nivel de peligrosidad con la
caracterizaciéon del peligro. Se identifica el factor desencadenante
(magnitud de momento) y los factores condicionantes, para elaborar la

matriz de comparacion de pares y la matriz de normalizacion.

b. Analisis de vulnerabilidades. Se evaluan los elementos expuestos

respecto al ambito de estudio, de la siguiente manera:
» Vulnerabilidad social: Exposicion, fragilidad, resiliencia.
» Vulnerabilidad econémica: Fragilidad, resiliencia.

Con la identificacion de peligros y el analisis de vulnerabilidad se determina la

zona de influencia del riesgo y el nivel de aceptabilidad y tolerancia.

2.2.7. Probabilidad de ocurrencia del riesgo e impacto econémico con @Risk
edicion 8
@Risk edicidbn 8 es una herramienta para generar una amplia gama de
posibles resultados y sus probabilidades relativas, con lo cual se tome las mejores

decisiones posibles. Es un soporte de Excel que utiliza la simulacion de Monte Carlo.
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2.2.7.1. Simulacién Monte Carlo

La simulacion de Monte Carlo es una técnica que produce informacion y
conocimientos a partir de un modelo y sus supuestos. Se comienza reemplazando los
supuestos fijos del modelo de Excel por distribuciones de probabilidad (también
llamadas "entradas") que describen la incertidumbre en torno a cada uno de esos
supuestos. Luego se marcan una o mas celdas, llamadas "salidas", como cosas que

se quieren analizar (Palisade, 2020).

Durante una simulacion, @Risk edicidon 8 muestrea aleatoriamente todas las
distribuciones de entrada y recalcula la hoja de céalculo repetidamente, haciendo un
seguimiento de los valores de salida resultantes. Cada recélculo separado es una
iteracion en este proceso. Una sola iteracién representa un posible conjunto futuro de

circunstancias en el modelo (Palisade, 2020).

Toda la simulacién se compone de muchas de estas iteraciones, desde
decenas de miles hasta millones o mas, dependiendo de su aplicacién especifica.
Como el muestreo es aleatorio, los rangos de entrada y las combinaciones de
entradas que se producen comunmente aparecen con mayor frecuencia en los datos
de la simulacién. Del mismo modo, los escenarios mas raros seran menos probables.
Los datos de la simulacién para cada salida se aproximaran entonces razonablemente
a las muestras de la distribucién de salida. Se pueden hacer inferencias estadisticas

y gréficas con una confianza razonable (Palisade, 2020).
2.2.7.2. Resultados de la simulacion en @Risk edicion 8

Luego de ejecutar una simulacion en @Risk edicion 8, los resultados se

presentan como gréficos informativos, tablas de estadisticos clave, reportes estandar.
2.2.7.3. Decisiones informadas con @Risk ediciéon 8

Los informes de @Risk edicion 8 muestran resultados que facilitan la toma de
decisiones ante los riesgos identificados. @Risk edicion 8 utiliza el analisis de
sensibilidad como graficos de regresion y correlacion de tornados para determinar
probabilidades, alcanzar objetivos, describir diversos resultados futuros que muestran

un modelo (como la media o la desviacion estdndar de un resultado).

Los resultados generados por @Risk edicion 8 optimizan los resultados para
la organizacién de un proyecto y se calculan directamente a partir del conjunto de

datos de la simulacion. Por ejemplo, si se ejecuta una simulacion con 100,000
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iteraciones y 62,400 de ellas tienen unos ingresos del primer afio superiores a 1 millén
de délares, @Risk edicion 8 reporta un 62.4% de probabilidad de conseguir al menos
esa cantidad (Palisade, 2020).

2.2.7.4. Importancia de @Risk edicion 8

@Risk edicion 8 permite ajustar las funciones de probabilidad a conjuntos de
datos historicos. Estos datos suelen ser un indicador razonable de la distribucién de
los resultados futuros de la entrada, tanto en términos de la forma general como de
las estimaciones de los parametros. También puede incluir algun juicio personal sobre
las caracteristicas de la funcion de probabilidad, devolviéndole una lista clasificada de

las distribuciones ajustadas para que pueda elegir entre ellas.

@Risk edicion 8 ofrece acceso a muchas funciones de probabilidad, tanto
comunes como exoticas, que se pueden parametrizar usando técnicas estandar de
estimacion de 3 puntos (asi como algunas estimaciones de 2 y 4 puntos). Asi mismo
hay distribuciones que utilizan parAmetros como minimo y maximo. Esto permite que

la simulaciéon sea eficaz con un nimero razonable de iteraciones.

Luego de la simulacion para la interpretacion de resultados, @Risk edicion 8
ofrece una vision general de todas las entradas, salidas, correlaciones y funciones

estadisticas del modelo.

2.2.8. Red Vial departamental CA-112, Trayectoria Emp. PE-3N (Cajabamba) -
Higosbamba - Colcas - Emp. CA-111 (Dv. Colcas)
La Red Vial departamental CA-112 es una carretera no pavimentada, con
trayectoria Emp. PE-3N (Cajabamba) - Higosbamba - Colcas - Emp. CA-111 (Dv.
Colcas), segun el Clasificador de Rutas del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC)

de la Direccién General de Caminos y Ferrocarriles (DGCF) — MTC del afio 2016.

La via departamental tiene como tramo la ruta Cajabamba - Colcas, la
trayectoria inicia en el empalme con la via nacional PE-3N y pasa por las localidades
de Churucana, Higosbamba, Hichabamba, Huayllabamba y Colcas. La via es la

interconexion entre el distrito de Cajabamba con el distrito de Cachachi.

Politicamente la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas se encuentra

en el departamento de Cajamarca, provincia de Cajabamba, distrito de Cajabamba.
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2.3. Definiciéon de términos béasicos

Desastres naturales. Son eventos adversos resultantes de procesos naturales e
incluyen eventos geofisicos, meteoroldgicos, hidrolégicos y climatoldégicos (como
deslizamientos de tierra, huracanes, inundaciones, aumento del nivel del mar e

incendios) (Borges et al., 2020).

Evaluacién de riesgos. Es el proceso de estimar la probabilidad de que ocurra

un evento (deseable o indeseable) y su impacto (Barghi y Shadrokh, 2020).

Gestion de riesgos. Es el uso sistematico de politicas, procedimientos y
procesos de gestion relacionados con las actividades de analisis, evaluacién y
control de riesgos (Barghi y Shadrokh, 2020).

Impacto. Es el conjunto de consecuencias que origina un riesgo si llegara a

presentarse (Alvarez, 2020).

PMBOK. Project Management Body of Knowledge por sus siglas en inglés, es la
Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos en el que se presentan

estandares, pautas y normas para la gestion de proyectos (Pasco, 2018).

Probabilidad. Es la posibilidad de que ocurra un riesgo, tomando en cuenta los
controles actuales y su efectividad (Alvarez, 2020).

Riesgo. Evento o circunstancia incierta, que tiene como resultado un impacto

negativo o positivo en el objetivo de un proyecto (Mohamed et al., 2018).

Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG). Herramienta esencial y poderosa
para reducir o eliminar el sesgo, en el andlisis y la percepcién en la gestion de

riesgos (Borges et al., 2020).
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CAPITULO llI
PLANTEAMIENTO DE LA (S) HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipoétesis
3.1.1. Hipotesis general

e La gestién de riesgos bajo el enfoque del PMBOK en la Red Vial CA-112
Tramo: Cajabamba - Colcas, influird en reducir la vulnerabilidad en menos
del 50%.

3.2. Variables / categorias
3.2.1. Variable 1

e Gestion de riesgos.

3.2.2. Variable 2

e Vulnerabilidad
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3.3. Operacionalizacién / categorizacion de los componentes de las hipotesis

Tabla 6

Operacionalizacion / categorizacion de los componentes de las hipotesis

Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Indicador

Categorias

Variable 1:
Gestiéon de
riesgos.

Gestion de riesgos.

Es el uso sistematico de
politicas, procedimientos y

procesos de gestidon

relacionados con las actividades
de analisis, evaluacion y control
de riesgos (Barghi y Shadrokh,

2020).

Determinar una

metodologia que involucre
el uso de los estandares
de la guia del PMBOK
edicién 7, para planificar,
identificar, cuantificar y dar
seguimiento y control a los

riesgos.

Identificacion de
riesgos

Registro de riesgos.

Andlisis cualitativo

Informe de riesgos.

Andlisis cuantitativo

Reporte de riesgos.

Respuesta a los
riesgos

Plan de
emergencia.

Variable 2:
Vulnerabilidad.

Vulnerabilidad.

Es la probabilidad de ocurrencia
de dafios dado que se ha
presentado un peligro. (Pasco,

2018).

Determinar el nivel de

dafio a través de un
conjunto de

procedimientos de una
metodologia para tomar
decisiones, con el cual se
reduzcan o prevengan

estos danos.

Exposicion

Cercania a la
fuente de peligro.

Fragilidad

Tipo de material de
la infraestructura
vial, normas viales,
etc.

Resiliencia

Via alterna.

Plan de
contingencia.
Capacidad de
respuesta.
Procedimiento de
atencion, etc.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

4.1. Ubicacién geogréfica

4.1.1. Ubicacioén

Politicamente la investigacion se desarrollara en:

e Departamento
e Provincia

e Distrito

: Cajamarca
: Cajabamba

: Cajabamba

e Caserios: Hichabamba, Higosbamba, Huayllabamba y Churucana

La unidad de estudio es la via departamental con codigo de ruta CA-112,
longitud de 12.000 Km. Como se puede ver en la Figura 2, la trayectoria de la Red
Vial CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas inicia en el empalme con la via nacional PE-

3N, pasa por las

localidades de Churucana,

Higosbamba, Hichabamba,

Huayllabamba, Colcas y finaliza en el empalme con la via departamental CA-111. La

via es la interconexidn entre el distrito de Cajabamba con el distrito de Cachachi.

Geograficamente la via presenta las siguientes caracteristicas:

Punto inicial:
Coordenadas UTM
Zona
Region natural
Altitud

Punto final:
Coordenadas UTM
Zona
Regidn natural
Altitud

: 825443.00 m, 9157181.00 m
17 M

: Sierra

: 2650 m.s.n.m.

: 817754.00 m, 9154984.00 m
217 M

: Sierra

12165 m.s.n.m.
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Figura 1

Ubicacion geogréfica de la investigacion.
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Figura 2
Ubicacién geografica de la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas

INICIO
Km 0+000
9157181.00 N; 825443.00 E

*
|

FIN ! ) e . ;
Km 12+000 ol RED VIAL CA-112

9154984.00 N; 817754.00 E . TRAMO: CAJABAMBA - COLCAS

2165 msnm

Nota. En el mapa se visualiza la trayectoria y las coordenadas UTM del punto inicial y final de la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas.
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41.2. Clima

El clima en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas es templado y
seco. La temporada templada es entre los meses de octubre a febrero con una
temperatura maxima promedio de 17 °C, la temporada de invierno se da entre los
meses de junio a agosto con una temperatura minima de 4 °C. Las precipitaciones se
dan entre los meses de septiembre a mayo con una precipitacién acumulada total

promedio de 47mm.

4.1.3. Geologia

La Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas se encuentra dentro de la
formacion Cajabamba, caracterizada por clastos de arenisca y calizas en una matriz

calcarea (Zavaleta, 2019).

Figura 3

Clastos de arenisca en matriz calcarea.

Nota. Tomado de Informe Geoldgico (p.1), por Zavaleta, 2019.
Formacion Cajabamba

La formacion Cajabamba consiste en intercalaciones de areniscas gruesas y
conglomerados de clastos redondeados a sub-redondeados, con didmetros de entre
20 cm a 40 cm, la matriz que sostiene los clastos es principalmente calcarea, en la
zona de estudio la formacion no se encuentra plegada, pero si esta inclinada de entre

5° a 10° con direccion Este (Zavaleta, 2019).

Historicamente esta formacion ha sido afectada por reactivaciones de

deslizamientos preexistentes, el caso mas reciente se suscitd tras el movimiento
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sismico de 1970, que genero aperturas y grietas en los caserios aledafios a la zona
afectada (Zavaleta, 2019).

4.2. Disefo de lainvestigacién

El disefio de la investigacion que se adopté es no experimental, porque se
realizo la recoleccion de datos, exploracion y descripcion de la unidad de andlisis.

Para la gestion de riesgos bajo el enfoque del PMBOK edicion 7 en la Red Vial

CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas se realiz6 el siguiente procedimiento:

1. Se elabor6 la metodologia de gestidon de riesgos, mediante la adaptacion
de los estandares del PMBOK edicién 7 para emplearlo en la Red Vial CA-
112 Tramo: Cajabamba - Colcas, importante para el analisis y validaciéon de

la metodologia.

2. Se identificaron los riesgos, teniendo como base la informacién
proporcionada por INGEMMET, INDECI, IGP, MPC y GRC; ademas se
realizé la recoleccién de informacién en campo. Se utilizé las fichas del MTC

(Provias Descentralizado) conjuntamente con la guia del PMBOK edicion 7.

3. Se analizé cualitativamente los riesgos con la recolecciéon de datos y las
fichas ejecutadas en la identificacion de los riesgos. Se utiliz6 en este paso,
la Estructura de Desglose del Trabajo (WBS) y la técnica Delphi. Con estos

datos se prioriz6 los riesgos segun categorias.

4. Se analizé cuantitativamente los riesgos utilizando el software ArcGIS 10.5
para delimitar la zona de riesgo en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba
— Colcas, para luego procesar la informacién en el software @ Risk edicién
8 que se fundamenta y utiliza la Simulacién de Monte Carlo y el Andlisis de
Sensibilidad.

5. Se determiné la probabilidad de ocurrencia del riesgo segun la incidencia
de los riesgos analizados cuantitativamente y se calculé el impacto
economico, con lo cual se determindé en qué porcentaje se reduce la

vulnerabilidad.

6. Se elaboro el plan de respuesta a los riesgos priorizados y se genero las
acciones necesarias para evitar, escalar, transferir, mitigar o aceptar los

riesgos.

34



4.3. Tipo deinvestigacion
4.3.1. Cualitativo y cuantitativo

La presente investigacion es cualitativa porque se recolecto la informacion en
campo y en las entidades competentes, luego se analizé estos datos para priorizar los
riesgos. Ademas, la investigacion es cuantitativa porque los datos numéricos
obtenidos se han procesado en el @Risk edicion 8, software estadistico para
determinar el porcentaje de reduccion de la vulnerabilidad.

4.3.2. Descriptivo

Se realiz6 la observacion del objeto de estudio, los procesos resultantes del
andlisis de riesgos se plasmaron en informes detallados de los eventos ocurridos. La
informacion generada se tradujo a matrices y tablas, lo que permitié realizar andlisis
estadistico de los mismos.

4.3.3. No experimental

En la presente investigacion las variables identificadas no se han manipulado,
no obstante, se realiz6 la observacion de situaciones existentes y presentes en la Red
Vial CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas.

4.3.4. Inductivo

El método l6gico que se utilizé para el desarrollo de la investigacion es el
método inductivo, porque se determind una metodologia de gestién de riesgos para
la Red Vial Departamental considerando los procesos estandarizados de la guia del
PMBOK edicién 7, tomando como muestra representativa, para el andlisis y
validacion, la via departamental Emp. PE-3N (Cajabamba) - Higosbamba - Colcas -
Emp. CA-111 (Dv. Colcas), que permita hacer generalizaciones de la metodologia.
4.4. Poblacion, muestra, unidad de analisis y unidad de observacion

4.4.1. Poblaciéon

Red Vial CA-112, Cajabamba 2021.

4.4.2. Muestra

No probabilistico por conveniencia.

Tramo: Cajabamba — Colcas, desde la progresiva Km. 00+000 al Km. 12+000.
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4.5. Unidad de anélisis

Gestion de riesgos bajo el enfoque del PMBOK edicion 7 en la Red Vial CA-
112 Tramo: Cajabamba - Colcas.

4.4.3. Unidad de observacion
Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas, desde la progresiva Km. 00+000
al Km. 12+000.

4.6. Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacién

4.5.1. Técnicas
Técnica documental. Se recopild la informacién y se realizd la investigacion

bibliogréafica, aplicando los estandares del PMBOK edicion 7.

Se utilizé la base proporcionada por INGEMMET, INDECI, IGP, MPCy el GRC.

Técnica de campo. Se realiz6 la observacion de la unidad de analisis
(inspeccidn técnico - visual). Se utilizo fichas.

La técnica de campo se dividié en dos partes importantes:

» Primero, la determinacién de los riesgos teniendo como factor a las
vulnerabilidades que afectan la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba -

Colcas, para priorizar los mas influyentes.
» Segundo, la identificacion de zonas afectadas por eventos naturales.

Técnicas cualitativas. Se realizé la observacion de campo e identificacion de
los riesgos que pueden afectar la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas. Asi
mismo, para categorizar los riesgos se utilizé: Estructura de Desglose del Trabajo
(WBS) y la técnica Delphi.

Técnicas cuantitativas. Se realizd estudios causales comparativos
retrospectivos y estudios causales comparativos prospectivos en base al software
ArcGis 10.5 y software @Risk edicion 8.

4.5.2. Instrumentos
Se utilizé fichas adaptadas del MTC (Provias Descentralizado) y tablas de la

guia del PMBOK edicion 7 para la evaluacion del riesgo, teniendo como factor a la
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vulnerabilidad en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas.

4.7. Técnicas para el procesamiento y analisis de lainformacion
4.6.1. Técnicas

En el andlisis cualitativo se utilizé la estructura de desglose del trabajo y la
técnica Delphi. En el andlisis cuantitativo se utilizé el software ArcGIS 10.5 y software
@Risk edicién 8 que a su vez hace uso de la simulacion de Monte Carlo y el analisis
de sensibilidad.

Se desarrollaron fichas para los riesgos priorizados, se inicié con la definicién
de la respuesta para cada riesgo y de esta forma generar las acciones necesarias
para evitar, escalar, transferir, mitigar o aceptar los riesgos identificados.

4.8. Equipos, materiales, insumos
4.7.1. Equipos

e Estacion total
e GPS - Sistema de Posicionamiento Global

4.7.2. Materiales

e Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas.
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4.9. Matriz de consistencia metodolégica

Tabla 7

Matriz de consistencia metodolégica

Titulo: Gestion de riesgos bajo el enfoque del PMBOK para reducir la vulnerabilidad en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas, Departamento Cajamarca 2021.

Formulacion

Técnicas e instrumentos

Técnicas
para el

Poblacién, muestra,
unidad de andlisis 'y

Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Categorias de recopilacién de rocesamiento Metodologia :
del problema ! p 9 P p 9 unidad de
P informaci6n y andlisis de la -
informacion observacion
Identificacion Registro de : Técnica documental,
Objetivo general . ey Se recopilé informacion y .
de riesgos riesgos. L . L * Tipo de L .
Determi a inf . se realiz6 la investigacion investigacion * Poblacion.
y Ieermm_alr adm uencia - Informe de bibliogréfica. - Cualitativo y Red Vial ~CA-112,
c @ gestion de riesgos . Andlisis riesgos cuantitativo Cajabamba 2021.
bajo el enfoque  del Variable 1: cualitativo gos. * Técnica de campo. ~ Descriptive
. Como P'\SBQKI ed||C|onb_|7d [(Jjara Gestion de Se realiz6 la observacion No exr?erimental + Muestra.
i(ﬁfluiré a :’e I'\?C(;rva\?uclerlalzn'l'a en Hipotesis riesgos. Andlisis Reporte de dg]a’unldad de andlisis. Se - Inductivo No probabilistico  por
] ahedVvial LA- ramo: . oneral itati i utilizé:  estructura  de conveniencia.
gesnon de Cajabamba _ Colcas g cuantitativo rnesgos. . ©
riesgos bajo el Dejpartamento Cajamarca’ * La gestion de desglose  del  trabajo . Disefio de la Tramo: Cajabamba -
enfoque _ del riesgos bajo el Respuestaa Plan de g_\/\LBS), la técnica Delphi, 14cpicas: investigacion. No ~ C0ICaS: gesd(()emoolg
PMBOK para Objetivos especificos enfoque  del los riesgos  emergencia. Ichas. « Software experimental. progresiva Km.
reducir  la " . PMBOK en la _ _ AICGIS 10.5 al Km. 12+000.
i * Identificar los riesgos en Red Vial CA- Cercania a la * Técnicas cuantitativas. : e L
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ggﬂ;‘ama Cajabamba - Colcas. Vulnerabilidad. viales, etc. Se realizé la observacion f‘i;'gﬁggs' « Unidad de
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mitigacién y reduccién de Plan de de los riesgos. riesqos. Red Vial CA-112 Tramo:
riesgos en la Red Vial CA- o contingencia. - Planificar la Cajabamba - _Colcas,
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Colcas.

respuesta.
Procedimiento

de atencion, etc.

Se utilizé matrices y tablas
establecidas en la guia del
PMBOK edicién 7.

respuesta a los
riesgos.

00+000 al Km. 12+000.
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5.1. Presentacion de resultados

5.1.1. Flujograma de la investigacion

Figura 4
Flujograma de la investigacion.
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Gestion de riesgos bajo el enfoque del PMBOK para reducir
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5.1.2. Resultados por objetivos

5.1.2.1. Riesgos identificados en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas.

Tabla 8

Estructura de desglose de riesgos

Nivel 0

Nivel 1

Nivel 2

0.
Fuentes
de
riesgo

1. Riesgo
Técnico

11

Grietas en la Red Vial CA-112, baches, encalaminado,
ahuellamiento, fallas en obras de arte, obras de
drenaje y pontones.

1.2

Obras de mejoramiento, rehabilitacién, mantenimiento
periddico y mantenimiento rutinario en la Red Vial CA-
112.

1.3

Arrastre de material rocoso y obstruccién en obras de
arte, obras de drenaje y pontones.

Replanteo geométrico y topografico, mejoramiento y
rehabilitacion de obras de arte, obras de drenaje y
pontones en la Red Vial CA-112.

15

Rutas alternas de desvio de la Red Vial CA-112 hacia
los caserios de Hichabamba, Higosbamba,
Huayllabamba y Churucana.

1.6

Trazo geométrico y topografico, proceso constructivo
de obras de arte, obras de drenaje y pontones de la
Red Vial CA-112.

1.7

Limitacién para mejoramiento, rehabilitacion,
mantenimiento peridédico y mantenimiento rutinario de
la Red Vial CA-112.

2. Riesgo
de
Gestion

2.1

Red Vial CA-112 con baches, encalaminado,
ahuellamiento, sin drenaje, con pontones deteriorados,
en malas condiciones para el transito.

2.2

Red Vial CA-112 sin mejoramiento, rehabilitaciéon ni
mantenimiento. Asi como escasos proyectos para
mejorar las condiciones de transitabilidad y
serviciabilidad de la Red Vial CA-112.

2.3

Deficiente intervencion en la Red Vial CA-112 asi como
pésima respuesta ante desastres naturales como
sSismos.

24

Escasa inversién en la Red Vial CA-112 y falta de
proyectos de intervencién en obras de arte, obras de
drenaje y pontones.

25

Falta de asignacién de presupuesto para
mejoramiento, rehabilitacion, mantenimiento periodico
y mantenimiento rutinario de la Red Vial CA-112.

3. Riesgo
Comercial

3.1

Pérdidas econémicas por incomunicacion entre los
caserios de Hichabamba, Higosbamba, Huayllabamba
y Churucana.

3.2

Incomunicacién entre Cajabamba, Hichabamba,
Higosbamba, Huayllabamba, Churucana y Colcas
impidiendo el transito y transporte de recursos
econoémicos.
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Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2

Vias aledafas a la Red Vial CA-112 que no cumplen
3.3 con la normativa vigente lo que genera restriccion en
transito y transporte de recursos.

Grietas en la Red Vial CA-112, obstruccion en obras de

4.1 drenaje, fallas en obras de arte y pontones.
4 Riesqo 4.2 Inadecuado mejoramiento, rehabilitacion y/o
: g "~ mantenimiento en la Red Vial CA-112.
Externo - - . . -
43 Deslizamientos de tipo rotacional y asentamiento del

suelo.

4.3 Falta de transparencia en procesos de licitacion.

Nota: Los datos han sido obtenidos del estudio a la Red Vial CA-112.

5.1.2.2. Riesgos priorizados en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas.

Tabla 9
RBS — Descripcion del Riesgo (Técnicos)
Categoria Cdédigo Riesgos Descripcion del Riesgo
Punto inicial:

Grietas en la Red Vial CA-
112, baches, encalaminado,

1.1 ahuellamiento, fallas en
obras de arte, obras de
drenaje y pontones.

825440.00 m, 9157177.00 m
Altitud: 2650 m.s.n.m.
Punto final:

817813.35 m, 9154968.26 m
Altitud: 2165 m.s.n.m.

Las obras de mejoramiento,
rehabilitacién, mantenimiento
periddico y mantenimiento
rutinario de la via, ocasionan
interrupciones en el transito y
transporte de recursos.

Obras de mejoramiento,
rehabilitacion,

1.2  mantenimiento periédico y
mantenimiento rutinario en
la Red Vial CA-112.

Arrastre de material rocoso  Debido a las fuertes lluvias hay
y obstruccién en obras de presencia de material rocoso, la

1 Riesqo 1.3 arte, obras de drenaje y Red Vial CA-112 se obstruye y
- ~1€sy pontones. los pontones sufren dafios.
Técnico —

Replanteo geométrico y
t°p°9.“'?‘f'°‘.’: mejoramiento y Aplicacién de la ingenieria de
rehabilitacion de obras de .
1.4 . transito para el replanteo de la
arte, obras de drenaje y Red Vial CA-112
pontones en la Red Vial CA- '
112.
Rutas alternas de desvio de Prioridad del gobierno regional
la Red Vial CA-112 hacia los y gobierno local encontrar rutas
1.5 caserios de Hichabamba, de desvio para conectar de
Higosbamba, Huayllabamba manera directa a Cajabamba
y Churucana. con Colcas.
Trazo geométrico y
topogréafico, proceso Obra vial ejecutada con
1.6 . . .
constructivo de obras de estandares antiguos a la fecha.

arte, obras de drenaje y
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Categoria Cdédigo Riesgos Descripcion del Riesgo
pontones de la Red Vial CA-

112.

Limitacion para

mejoramiento, En el trayecto de la Red Vial
rehabilitacion, CA-112 existen viviendas,

L7 mantenimiento periddicoy  centro educativo y terrenos de

mantenimiento rutinario de  cultivo.
la Red Vial CA-112.

Nota: Los datos se han obtenido en campo y de los sucesos acontecidos en la Red
Vial CA-112.

Tabla 10
RBS — Descripcion del Riesgo (Gestion)

Categoria Cdédigo Riesgos Descripcion del Riesgo

Red Vial CA-112 con baches, '\/Iriendé?zsln?:ﬁ%d:ﬁ la
encalaminado, ahuellamiento, principa , .,
2.1  sin drenaje, con pontones mitigacion y prevencion de
' deterioradc;s en malas desastres naturales a los
condiciones para el transito. que esta expuesta la Red

Vial CA-112.

Red Vial CA-112 sin . .
mejoramiento, rehabilitacion ni Red Vial QA—ll? Sm,l :
mantenimiento. Asi como m:[ervenmon en los ultimos

' anos, por la falta de

2.2  escasos proyectos para resupuesto asianado al

mejorar las condiciones de pobiefno re iongl obierno
transitabilidad y serviciabilidad I%cal gonalyg
de la Red Vial CA-112. '

No existen proyectos que

Deficiente intervencion en la X
intervengan

2. Riesgo Red Vial CA-112 asi como .
o directamente en el
de 2.3  pésima respuesta ante . .
Gestion desastres naturales como mejor_a_m|e_r]to 0 .
SiSITOS rehabilitacion de la Red Vial

CA-112.
El gobierno regional no

. . ., cuenta con la informacion
Escasa inversion en la Red Vial

CA-112 y falta de proyectos de €cesaria sobre el estado de

2.4 . ., la Red Vial CA-112, lo que
intervencion en obras de arte, .
: no permite desarrollar
obras de drenaje y pontones.
proyectos adecuados en la
via.
Falta de asignacion de
presupuesto para No se cuenta con
o5 mejoramiento, rehabilitacion, presupuesto para intervenir
' mantenimiento periddico y ala Red Vial CA-112 alo

mantenimiento rutinario de la largo del afio fiscal.
Red Vial CA-112.

Nota: Se obtuvo informacion del gobierno regional y gobierno provincial para sintetizar
los resultados.
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Tabla 11

RBS — Descripcién del Riesgo (Comercial)

Categoria Cdédigo

Riesgos

Descripcién del Riesgo

Pérdidas econdmicas por
incomunicacion entre los
caserios de Hichabamba,
Higosbamba, Huayllabamba y
Churucana.

Recursos que comercializan
los caserios que no llegan a
Cajabamba para ser
vendidos.

Incomunicacién entre
Cajabamba, Hichabamba,
Higosbamba, Huayllabamba,

Churucana y Colcas impidiendo

el transito y transporte de
recursos econémicos.

En los caserios aledafios a
la Red Vial CA-112 se
producen diversos recursos
econdmicos que son el
principal ingreso econdémico
de las familias.

3.1
3. Rlesgo 39
Comercial

3.3

Vias aledafas a la Red Vial

CA-112 que no cumplen con la

normativa vigente lo que

genera restriccion en transito y

transporte de recursos.

Vias sin cunetas, con ancho
de calzada con menos de 4
m, sin alcantarillas, sin

pases de agua, ni pontones.

Nota: Informacién que se obtuvo en campo.

Tabla 12

RBS — Descripcién del Riesgo (Externo)

Categoria Cédigo

Riesgos

Descripcion del Riesgo

Grietas en la Red Vial
CA-112, obstruccién en

Cajabamba se encuentra, de
acuerdo a la norma de Disefio

4.1  obras de drenaje, fallas  Sismoresistente E-030, en la zona
en obras de arte y 3, por lo que su vulnerabilidad
pontones. sismica es alta.

Inadecuado Falta de directivas y politicas que
mejoramiento, busquen intervenir la Red Vial CA-

4.2  rehabilitacion y/o 112 para adecuar sus necesidades

_ mantenimiento en la Red a la actualidad considerando que
4. Riesgo Vial CA-112. Su construccion es antigua.
Externo : i
. . . Geometria presente en el relieve,
Deslizamientos de tipo . g
. asi como factores condicionantes y
4.3  rotacional y
) desencadenantes de los procesos
asentamiento del suelo. 2
de remocién de masa.
Quienes ejecutan el mejoramiento,
Falta de transparencia rehabilitacion y/o mantenimiento lo
4.4 b hacen deficientemente debido al

en procesos de licitacion.

bajo presupuesto con el que ganan

los procesos de licitacion.

Nota: Informacion que se obtuvo en campo, en el gobierno regional y gobierno local.
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5.1.2.3.  Andlisis cualitativo de los riesgos priorizados en la Red Vial CA-112 Tramo:

Cajabamba — Colcas.

Tabla 13

Causa raiz para riesgos técnicos

Categoria Cédigo

Causa Raiz

Riesgos

1.1

Disefio geométrico y trazo
topogréfico actual de la

Red Vial CA-112.

Grietas en la Red Vial CA-112,
baches, encalaminado,
ahuellamiento, fallas en obras de
arte, obras de drenaje y pontones.

1.2

Disefio de obras de arte y
obras de drenaje en la

Red Vial CA-112

Obras de mejoramiento,
rehabilitacidon, mantenimiento
perioddico y mantenimiento
rutinario en la Red Vial CA-112.

1.3

Pendiente y trazo

topografico a lo largo de

la Red Vial CA-112

Arrastre de material rocoso y
obstruccion en obras de arte,
obras de drenaje y pontones.

1.4
1. Riesgo
Técnico

Plan Vial Provincial

Participativo (PVPP) de la

ciudad de Cajabamba

Replanteo geométrico y
topografico, mejoramiento y
rehabilitacion de obras de arte,
obras de drenaje y pontones en la
Red Vial CA-112.

15

Mejoramiento,
rehabilitacion y

mantenimiento de vias
aledafas a la Red Vial

CA-112

Rutas alternas de desvio de la
Red Vial CA-112 hacia los
caserios de Hichabamba,
Higosbamba, Huayllabamba y
Churucana.

1.6

Construccion,
mejoramiento,
rehabilitacion y

mantenimiento de la Red

Vial CA-112

Trazo geométrico y topografico,
proceso constructivo de obras de
arte, obras de drenaje y pontones
de la Red Vial CA-112.

1.7

Ubicacién geografica 'y
demogréfica de la Red

Vial CA-112.

Limitacién para mejoramiento,
rehabilitacion, mantenimiento
periddico y mantenimiento
rutinario de la Red Vial CA-112.

Nota: Datos obtenidos de las inspecciones en campo.
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Tabla 14

Causa raiz para riesgos de gestion

Categoria Cdédigo

Causa Raiz

Riesgos

Falta de presupuesto
asignado en el PIA anual para
mejoramiento, rehabilitacion o
mantenimiento de vias
departamentales.

Red Vial CA-112 con baches,
encalaminado, ahuellamiento,
sin drenaje, con pontones
deteriorados, en malas
condiciones para el transito.

Escasa aplicacion de
normativa del gobierno
regional y gobierno local en
temas de mejoramiento,
rehabilitacion y mantenimiento
de redes viales
departamentales.

Red Vial CA-112 sin
mejoramiento, rehabilitacion ni
mantenimiento. Asi como
€scasos proyectos para
mejorar las condiciones de
transitabilidad y serviciabilidad
de la Red Vial CA-112.

Falta de transparencia en los
procesos de licitacion en
mejoramiento, rehabilitacion y
mantenimiento de la Red Vial
CA-112.

Deficiente intervencion en la
Red Vial CA-112 asi como
pésima respuesta ante
desastres naturales como
Sismos.

Falta de capacitacion del
gobierno regional y gobierno
local en temas de
mejoramiento, rehabilitacion y
mantenimiento de vias
departamentales.

Escasa inversion en la Red
Vial CA-112 y falta de
proyectos de intervenciéon en
obras de arte, obras de
drenaje y pontones.

2.1
2.2
2. Riesgo
de 2.3
Gestion
2.4
25

Desconocimiento de las
autoridades en elaboracion de
proyectos de inversion en la
Red Vial CA-112.

Falta de asignacion de
presupuesto para
mejoramiento, rehabilitacion,
mantenimiento periédico y
mantenimiento rutinario de la
Red Vial CA-112.

Nota: La informacion es resultado del analisis de fichas llenadas en campo.
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Tabla 15

Causa raiz para riesgos comerciales

Categoria Cédigo Causa Raiz

Riesgos

Falta de capacitacion a la
poblacién usuaria de la Red

Pérdidas econdémicas por
incomunicacion entre los

31 Vil CA-112, en temas de caserios de chhabﬁtmba,
mantenimiento de la via. Higosbamba, Huayllabamba
y Churucana.
Incomunicacion entre
Cajabamba, Hichabamba,
3. Riesgo 39 Falta de transitabilidad en la g'r?&itéaaw:?’ gg:gg!abamba,
Comercial ' Red Vial CA-112.

impidiendo el transito y
transporte de recursos
economicos.

Disefio geométrico y trazo
3.3  topogréfico de la Red Vial CA-
112.

Vias aledafas a la Red Vial
CA-112 que no cumplen con
la normativa vigente lo que
genera restriccion en transito
y transporte de recursos.

Nota: Datos obtenidos de las inspecciones en campo.

Tabla 16

Causa raiz para riesgos externos

Categoria Codigo Causa Raiz

Riesgos

Grietas en la Red Vial CA-112,
4.1 Desastres naturales. obstruccion en obras de drenaje, fallas
en obras de arte y pontones.

Normativa vigente Inadecuado mejoramiento,
4.2 envias rehabilitacion y/o mantenimiento en la
departamentales. Red Vial CA-112.

Caracteristicas
geodinamicas,

4.3 geolégicasy
geomorfolbgicas de
la Red Vial CA-112

4. Riesgo
Externo

Deslizamientos de tipo rotacional y
asentamiento del suelo.

Presupuesto
asignado al
4.4 mejoramiento, Falta de transparencia en procesos de
' rehabilitacion o licitacion.

mantenimiento de la
Red Vial CA-112.

Nota: Informacion que se obtuvo en campo y de Provias Descentralizado.
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Tabla 17

Andlisis de frecuencia para las causas de los riesgos priorizados

| Caus'a Ra'l'z | Ocurrencia Frecuencia AFtr:i(;n
geomoriotbgeas dela Red Vial GAl 10 1370%  1370%
actunl I Red vial CALLZ 10 1370%  27.40%
J mantenimiento do fa Red Vial CA-1z 10 1370%  4110%
Disefio de obras de arte y obras de drenaje 9 12.33% £3 4206

en la Red Vial CA-112

Falta de presupuesto asignado en el PIA

anual para mejoramiento, rehabilitacién o 8 10.96% 64.38%
mantenimiento de vias departamentales.

Mejoramiento, rehabilitacion y

mantenimiento de vias aledafas a la Red 7 9.59% 73.97%
Vial CA-112

Escasa aplicacion de normativa del

gobierno regional y gobierno local en

temas de mejoramiento, rehabilitacion y 6 8.22% 82.19%
mantenimiento de redes viales

departamentales.

Falta de transparencia en los procesos de

licitacion en mejoramiento, rehabilitacion y 4 5.48% 87.67%

mantenimiento de la Red Vial CA-112.
Plan Vial Provincial Participativo (PVPP) de

la ciudad de Cajabamba 3 4.11% 91.78%
Desastres naturales 3 4.11% 95.89%
Desconocimiento de las autoridades en
elaboracion de proyectos de inversion en la 2 2.74% 98.63%
Red Vial CA-112
Falta de capacitacion del gobierno regional
y gobierno local en temas de 1 1.37%  100.00%
mejoramiento, rehabilitacion y
mantenimiento de vias departamentales.

Total general 73 100%

Nota: Riesgos priorizados del riesgo técnico, riesgo de gestion, riesgo comercial,
riesgo externo.
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Tabla 18

Valoracion para riesgos técnicos

. . . Escala de
Categoria Cadigo Riesgos Riesgos
Grietas en la Red Vial CA-112, baches,
1.1 encalaminado, ahuellamiento, fallas en obras de Alto

arte, obras de drenaje y pontones.

Obras de mejoramiento, rehabilitacion,
1.2 mantenimiento periédico y mantenimiento Alto
rutinario en la Red Vial CA-112.

Arrastre de material rocoso y obstruccién en

1.3 obras de arte, obras de drenaje y pontones.

Medio

Replanteo geométrico y topografico,
mejoramiento y rehabilitacion de obras de arte,
obras de drenaje y pontones en la Red Vial CA-
112.

1. Riesgo 14
Técnico

Alto

Rutas alternas de desvio de la Red Vial CA-112
1.5 hacia los caserios de Hichabamba, Higosbamba, Medio
Huayllabamba y Churucana.

Trazo geométrico y topografico, proceso
1.6  constructivo de obras de arte, obras de drenaje y Medio
pontones de la Red Vial CA-112.

Limitacién para mejoramiento, rehabilitacion,
1.7  mantenimiento periédico y mantenimiento Bajo
rutinario de la Red Vial CA-112.

Nota: Riesgos técnicos identificados en la Tabla 13.

Tabla 19
Valoracién para riesgos de gestiéon
. - . Escala de
Categoria Cébdigo Riesgos Riesgos
Red Vial CA-112 con baches, encalaminado,
ahuellamiento, sin drenaje, con pontones
2.1 . . Alto
deteriorados, en malas condiciones para el
transito.
Red Vial CA-112 sin mejoramiento, rehabilitacion
ni mantenimiento. Asi como escasos proyectos .
2.2 : e L Bajo
para mejorar las condiciones de transitabilidad y
5 Riesao serviciabilidad de la Red Vial CA-112.
' de 9 Deficiente intervencion en la Red Vial CA-112 asi
Gestion 2.3 como pésima respuesta ante desastres naturales Medio

COMO SiSMoS.

Escasa inversion en la Red Vial CA-112 y falta
2.4  de proyectos de intervencién en obras de arte, Medio
obras de drenaje y pontones.

Falta de asignacion de presupuesto para
mejoramiento, rehabilitacion, mantenimiento
periédico y mantenimiento rutinario de la Red
Vial CA-112.

25 Medio

Nota: Riesgos técnicos identificados en la Tabla 14.
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Tabla 20

Valoracion para riesgos comerciales

. Ly . Escala de
Categoria Caodigo Riesgos Riesgos
Pérdidas economicas por

31 incomunicacioén entre los caserios Alto
' de Hichabamba, Higosbamba,
Huayllabamba y Churucana.
Incomunicacién entre Cajabamba,
3. Riesgo Hichabamba, Higosbamba, _
C. : 3.2 Huayllabamba, Churucana y Colcas Medio
omercial Lo P
impidiendo el transito y transporte
de recursos econémicos.
Vias aledafias a la Red Vial CA-112
33 que no cumplen con la normativa Medio
' vigente lo que genera restriccion en
transito y transporte de recursos.
Nota: Riesgos técnicos identificados en la Tabla 15.
Tabla 21
Valoracién para riesgos externos
. - . Escala de
Categoria Cddigo Riesgos Riesgos
Grietas en la Red Vial CA-112,
4.1 obstruccién en obras de drenaje, Alto
fallas en obras de arte y pontones.
Inadecuado mejoramiento,
4. Riesgo 4.2 rehabilitacion y/o mantenimiento en Medio
Externo la Red Vial CA-112.
43 Deslizamientos de tipo rotacional y Alto
asentamiento del suelo.
4.4 Falta de transparencia en procesos Bajo

de licitacion.

Nota: Riesgos técnicos identificados en la Tabla 16.
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Tabla 22

Derivacién para riesgos técnicos

Categoria Cdédigo

Riesgos

Derivacion

1.1

Grietas en la Red Vial CA-112,
baches, encalaminado,
ahuellamiento, fallas en obras
de arte, obras de drenaje y
pontones.

Falta de transitabilidad y
serviciabilidad de la Red Vial
CA-112.

1.2

Obras de mejoramiento,
rehabilitacién, mantenimiento
peridédico y mantenimiento
rutinario en la Red Vial CA-
112.

Restriccion en el transito en
la Red Vial CA-112 y en vias
aledanas.

1.3

Arrastre de material rocoso y
obstruccion en obras de arte,
obras de drenaje y pontones.

Red Vial CA-112 con
presencia de baches,
ahuellamiento y
encalaminado en la calzada.
Obstruccion de obras de
arte.

1. Riesgo
Técnico 1.4

Replanteo geométrico y
topogréfico, mejoramiento y
rehabilitacion de obras de arte,
obras de drenaje y pontones
en la Red Vial CA-112.

Desvio de la ruta de transito
hacia vias aledafas a los
caserios de Hichabamba,
Higosbamba, Huayllabamba
y Churucana.

15

Rutas alternas de desvio de la
Red Vial CA-112 hacia los
caserios de Hichabamba,
Higosbamba, Huayllabamba y
Churucana.

Pérdidas economicas por
falta de transporte de los
recursos econémicos que
producen los caserios.

1.6

Trazo geométrico y
topogréfico, proceso
constructivo de obras de arte,
obras de drenaje y pontones
de la Red Vial CA-112.

Fallas en la calzada, falta de
drenaje, destruccién de
obras de arte, obstruccién de
pontones.

1.7

Limitacion para mejoramiento,
rehabilitacidbn, mantenimiento
periddico y mantenimiento
rutinario de la Red Vial CA-
112.

Red Vial CA-112 en pésimas
condiciones para el transito y
transporte de recursos
econémicos.

Nota: Analisis realizado luego de recolectar informaciéon en campo.
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Tabla 23

Derivacién para riesgos de gestion

Categoria Cdédigo

Riesgos

Derivacién

2. Riesgo
de
Gestion

Red Vial CA-112 con baches,
encalaminado, ahuellamiento,

Accidentes de transito,
recursos econémicos que no
llegan a su destino, nifios

2.1  sin drenaje, con pontones gue no van al centro
deteriorados, en malas educativo, personas que no
condiciones para el transito. son atendidas en centros de

salud.

Red Vial CA-112 sin

mejoramiento, rehabilitacién ni Red Vial CA-112

mantenimiento. Asi como . o
22 escasos proyectos para predispuesta a sufrir dafio

' : - ante desastres naturales

mejorar las condiciones de COMO SISMOS

transitabilidad y serviciabilidad '

de la Red Vial CA-112.

Deficiente intervencion en la In_transnabllldaq de la Red

Red Vial CA-112 asi como Vial CA-112 asi como mayor

2.3 pésima respuesta ante asignacion de presupuestos
desastres naturales como para otorgar _a_Ia} via sus
SISOS condiciones iniciales de

' transito.
Escasa inversion en la Red
Vial CA-112 y falta de .
. L Prepuesto anual asignado a

2.4  proyectos de intervencion en otras vias de la reqion
obras de arte, obras de glon.
drenaje y pontones.

Falta de asignacién de
presupuesto para La entidad no realiza las
o5 mejoramiento, rehabilitacion,  convocatorias respectivas

mantenimiento periédico y
mantenimiento rutinario de la
Red Vial CA-112.

para la atenciéon de la Red
Vial CA-112.

Nota: Andlisis realizado luego de recolectar informacién en campo y en el gobierno

regional.
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Tabla 24

Derivacién para riesgos comerciales

Categoria Cédigo

Riesgos

Derivacion

Pérdidas econdmicas por
incomunicacion entre los
caserios de Hichabamba,
Higosbamba, Huayllabamba y
Churucana.

Nivel de pobreza se
eleva en los caserios
aledanos, afectando a
Cajabamba y Colcas.

Incomunicacién entre
Cajabamba, Hichabamba,
Higosbamba, Huayllabamba,
Churucana y Colcas impidiendo
el transito y transporte de
recursos econémicos.

Familias afectadas
econdmicamente, nifos
sin ir al centro educativo
y personas sin ser
atendidas en centros de
salud.

3.1
3. Riesgo 32
Comercial

3.3

Vias aledafas a la Red Vial CA-
112 que no cumplen con la
normativa vigente lo que genera
restriccion en transito y
transporte de recursos.

Red Vial CA-112 sin las
condiciones geométricas
para mejoramiento y sin
las caracteristicas para la
aplicacion de las 16
actividades de
mantenimiento rutinario.

Nota: Andlisis realizado luego de recolectar informacién en campo y en el gobierno

regional.
Tabla 25
Derivacion para riesgos externos
Categoria Cadigo Riesgos Derivacion
. : Afectacion en las
Grietas en la Red Vial CA-112, .~ ~
obstruccién en obras de vmer_@as_ aledafias, .
4.1 : también tierras de cultivo,
drenaje, fallas en obras de arte :
ontones centro educativo, puestos
yP ' de salud.
Inadecuado mejoramiento, Etee(jlr\gﬁi:i((:)ﬁélslezncon mas
rehabilitacion y/o : :
4.2 mantenimiento en la Red Vial mejoramiento o
4. Riesgo CA-112 rehabilitacion en el afio
Externo ' fiscal.
. . : Agrietamiento de la
Deslizamientos de tipo calzada, obras de drenaje
4.3 rotacional y asentamiento del ’ | J
suelo y_obras de arte de la Red
' Vial CA-112.
Ejecucion de obras o
44 Falta de transparencia en servicios en la Red Vial

procesos de licitacion.

CA-112 que no cumple los
estandares establecidos.

Nota: Andlisis realizado luego de recolectar informacién en campo y en el gobierno

regional.
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Tabla 26

Nivel del riesgo técnico

i : - . Impacto Nivel Nivel del
Cddigo Riesgo Objetivo Peso Probabilidad Impacto Ponderado Prob x Imp  Riesgo

Grietas en la Red Vial CA-112, baches,

1.1  encalaminado, ahuellamiento, fallas en Costo 0.70 0.90 0.50 0.350 0315 0.410
obras de arte, obras de drenaje y pontones. Tiempo 0.30 0.35 0.105 0.095
Obras de mejoramiento, rehabilitacion, Costo 0.50 0.80 0.400 0.280

1.2 mantenimiento periédico y mantenimiento _ 0.70 0.560
rutinario en la Red Vial CA-112. Tiempo  0.50 0.80 0.400 0.280

13 Arrastre de material rocoso y obstruccion en Costo 0.60 050 0.50 0.300 0.150 0180

) obras de arte, obras de drenaje y pontones. Tiempo 0.40 ' 0.15 0.060 0.030 '

Replanteo geométrico y topografico, Costo 0.50 0.80 0.400 0.280

14 mejoragnienéo )(/jrehabilitacién de obrals de . 0.70 0.455

) arte, obras de drenaje y pontones en la Re . ' '

Vial CA-112. Tiempo 0.50 0.50 0.250 0.175
Rutas alternas de desvio de la Red Vial CA- ¢qsto 0.60 0.50 0.300 0.150

15 112 hacia los caserios de Hichabamba, : 0.50 0.220
Higosbamba, Huayllabamba y Churucana.  Tiempo ~ 0.40 0.35 0.140 0.070
Trazo geométrico y topografico, proceso Costo 0.50 0.80 0.400 0.360

1.6 constructivo de obras de arte, obras de : 0.90 0.585
drenaje y pontones de la Red Vial CA-112.  Tiempo  0.50 0.50 0.250 0.225
Limitacién para mejoramiento, rehabilitacion, Costo 0.70 0.50 0.350 0.245

1.7  mantenimiento periédico y mantenimiento 0.70 0.350
rutinario de la Red Vial CA-112. Tiempo  0.30 0.50 0.150 0.105
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Tabla 27

Nivel del riesgo de gestion

Cddigo Riesgo Objetivo Peso Probabilidad Impacto P:)?ggf;‘éo Prol\ll)liellmp NFIQY:;;SI

Red Vial CA-112 con baches,
encalaminado, ahuellamiento, sin drenaje, Costo 0.60 0.80 0.480 0.432

2.1 con pontones deteriorados, en malas . 0.90 0.720
condiciones para el transito. Tiempo 0.40 0.80 0.320 0.288
Red Vial CA-112 sin mejoramiento,
rehabilitacion ni mantenimiento. Asi como ~ COSt0 0.50 0.80 0.400 0.280

2.2 escasos proyectos para mejorar las 0.70 0.403
condiciones de transitabilidad y Tiempo 0.50 0.35 0.175 0.123
serviciabilidad de la Red Vial CA-112.
Deficiente intervencion en la Red Vial CA- Costo 0.70 0.80 0.560 0.504

2.3 112 asi como pésima respuesta ante _ 0.90 0.639
desastres naturales como sismos. Tiempo 0.30 0.50 0.150 0.135
Escasa inversion en la Red Vial CA-112 y Costo 0.80 0.50 0.400 0.280

2.4  falta de proyectos de intervencién en obras : 0.70 0.350
de arte, obras de drenaje y pontones. Tiempo 0.20 0.50 0.100 0.070
Falta de asignacion de presupuesto para Costo 0.80 0.80 0.640 0.320

o5 mejoramiento, rehabilitacién, mantenimiento 0.50 0.370

' periddico y mantenimiento rutinario de la Tiempo 0.20 ' 0.50 0.100 0.050 '

Red Vial CA-112.
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Tabla 28

Nivel del riesgo comercial

Cddigo Riesgo Objetivo Peso Probabilidad Impacto P:)rﬂgg(r:;?jo Prol\tl)l\:(ellmp NFIQY:;SSI

Pérdidas econémicas por incomunicacion Costo 0.70 0.80 0.560 0.392

3.1 entre los caserios de Hichabamba, _ 0.70 0.560
Higosbamba, Huayllabamba y Churucana.  Tiempo 0.30 0.80 0.240 0.168
Incomunicacion entre Cajabamba,

39 Hichabamba, Higosbamba, Huayllabamba, Costo 0.60 0.70 0.80 0.480 0.336 0.560
Churucana y Colcas impidiendo el transito y Tiempo 0.40 0.80 0.320 0.224
transporte de recursos econémicos.
Vias aledafas a la Red Vial CA-112 que no Costo 0.50 0.50 0.250 0.225

33 Ganera restriccion en ransit y transpore 0.80 0.585
de recursos. Tiempo 0.50 0.80 0.400 0.360

Tabla 29
Nivel del riesgo externo
Codigo Riesgo Objetivo  Peso  Probabilidad Impacto ,MP2%t0 Pro'\t')";el'mp NF'{‘I’i;f'

Grietas en la Red Vial CA-112, obstruccion  Costo 0.80 0.80 0.640 0.448

4.1 en obras de drenaje, fallas en obras de arte ] 0.70 0.560
y pontones. Tiempo 0.20 0.80 0.160 0.112

4.2 Inadecuado mejoramiento, rehabilitacion y/o Costo 0.60 0.50 0.50 0.300 0.150 0.250

' mantenimiento en la Red Vial CA-112. Tiempo 0.40 ' 0.50 0.200 0.100 '
43 Deslizamientos de tipo rotacional y Costo 0.80 0.90 0.80 0.640 0.576 0.720
' asentamiento del suelo. Tiempo 0.20 ' 0.80 0.160 0.144 '

Falta de transparencia en procesos de Costo 0.30 0.35 0.105 0.053

44 Jicitacion. Tiempo __ 0.70 0.50 0.50 0.350 0.175 0.228
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Tabla 30

Andlisis cualitativo del riesgo técnico, riesgo de gestion, riesgo comercial,
riesgo externo.

Cddigo

Riesgo

Prob.

Impacto

Calificacion

Costo Tiempo

1.1

Grietas en la Red Vial CA-112,
baches, encalaminado,
ahuellamiento, fallas en obras de
arte, obras de drenaje y pontones.

0.90

0.350 0.105

1.2

Obras de mejoramiento,
rehabilitacidbn, mantenimiento
peridédico y mantenimiento rutinario
en la Red Vial CA-112.

0.95

0.630 0.270 0.855

1.3

Arrastre de material rocoso y
obstruccién en obras de arte,
obras de drenaje y pontones.

0.50

0.300 0.060 0.180

14

Replanteo geométrico y
topografico, mejoramiento y
rehabilitacion de obras de arte,
obras de drenaje y pontones en la
Red Vial CA-112.

0.70

0.400 0.250

15

Rutas alternas de desvio de la Red
Vial CA-112 hacia los caserios de
Hichabamba, Higosbamba,
Huayllabamba y Churucana.

0.50

0.300 0.060 0.180

1.6

Trazo geométrico y topografico,
proceso constructivo de obras de
arte, obras de drenaje y pontones
de la Red Vial CA-112.

0.30

0.560 0.105 0.200

1.7

Limitacién para mejoramiento,
rehabilitacion, mantenimiento
periédico y mantenimiento rutinario
de la Red Vial CA-112.

0.30

0.245 0.105 0.105

2.1

Red Vial CA-112 con baches,
encalaminado, ahuellamiento, sin
drenaje, con pontones
deteriorados, en malas
condiciones para el transito.

0.30

0.250 0.250 0.150

2.2

Red Vial CA-112 sin mejoramiento,
rehabilitacion ni mantenimiento.
Asi como escasos proyectos para
mejorar las condiciones de
transitabilidad y serviciabilidad de
la Red Vial CA-112.

0.70

0.400 0.175

2.3

Deficiente intervencion en la Red
Vial CA-112 asi como pésima
respuesta ante desastres naturales
€OMmo Sismos.

0.95

0.630 0.270 0.855

24

Escasa inversion en la Red Vial
CA-112 y falta de proyectos de

0.30

0.280 0.070 0.105
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Cddigo

Riesgo

Prob.

Impacto

Costo Tiempo Calificacion

intervencion en obras de arte,
obras de drenaje y pontones.

2.5

Falta de asignacion de
presupuesto para mejoramiento,
rehabilitacidbn, mantenimiento
peridédico y mantenimiento rutinario
de la Red Vial CA-112.

0.10

0.400 0.070 0.047

3.1

Pérdidas econdmicas por
incomunicacion entre los caserios
de Hichabamba, Higosbamba,
Huayllabamba y Churucana.

0.30

0.350 0.105 0.137

3.2

Incomunicacién entre Cajabamba,
Hichabamba, Higosbamba,
Huayllabamba, Churucana y
Colcas impidiendo el transito y
transporte de recursos
econdmicos.

0.90

0.480 0.320

3.3

Vias aledafas a la Red Vial CA-
112 que no cumplen con la
normativa vigente lo que genera
restriccion en transito y transporte
de recursos.

0.90

0.250 0.400

4.1

Grietas en la Red Vial CA-112,
obstruccién en obras de drenaje,
fallas en obras de arte y pontones.

0.95

0.760 0.190 0.903

4.2

Inadecuado mejoramiento,
rehabilitacion y/o mantenimiento
en la Red Vial CA-112.

0.50

0.300 0.200

4.3

Deslizamientos de tipo rotacional y
asentamiento del suelo.

0.90

0.640 0.160

4.4

Falta de transparencia en
procesos de licitacion.

0.10

0.105 0.350 0.046

Nota: Recopilacion del riesgo respecto a costo y tiempo para determinar la calificacion

Tabla 31
Calificacion del riesgo
Cédigo Riesgo Calificacién
41 Grleta_s en la Red Vial CA-112, obstruccion en obras de 90.25%
drenaje, fallas en obras de arte y pontones.
12 Obras de mejoramiento, rehabilitacion, mantenimiento 85.50%
) periddico y mantenimiento rutinario en la Red Vial CA-112. )
Deficiente intervencion en la Red Vial CA-112 asi como
2.3 P : 85.50%
pésima respuesta ante desastres naturales como sismos.
Incomunicacién entre Cajabamba, Hichabamba,
3.2 Higosbamba, Huayllabamba, Churucana y Colcas
impidiendo el trénsito y transporte de recursos econémicos.
4.3  Deslizamientos de tipo rotacional y asentamiento del suelo.
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Cédigo

Riesgo Calificacion

3.3

Vias aledafas a la Red Vial CA-112 que no cumplen con la
normativa vigente lo que genera restriccion en transito y
transporte de recursos.

1.4

Replanteo geométrico y topografico, mejoramiento y
rehabilitacion de obras de arte, obras de drenaje y pontones
en la Red Vial CA-112.

11

Grietas en la Red Vial CA-112, baches, encalaminado,
ahuellamiento, fallas en obras de arte, obras de drenaje y
pontones.

2.2

Red Vial CA-112 sin mejoramiento, rehabilitacion ni
mantenimiento. Asi como escasos proyectos para mejorar
las condiciones de transitabilidad y serviciabilidad de la Red
Vial CA-112.

4.2

Inadecuado mejoramiento, rehabilitacion y/o mantenimiento
en la Red Vial CA-112.

1.6

Trazo geométrico y topografico, proceso constructivo de
obras de arte, obras de drenaje y pontones de la Red Vial 19.95%
CA-112.

1.3

Arrastre de material rocoso y obstruccién en obras de arte,

0,
obras de drenaje y pontones. 18.00%

15

Rutas alternas de desvio de la Red Vial CA-112 hacia los
caserios de Hichabamba, Higosbamba, Huayllabamba y 18.00%
Churucana.

2.1

Red Vial CA-112 con baches, encalaminado, ahuellamiento,
sin drenaje, con pontones deteriorados, en malas 15.00%
condiciones para el transito.

3.1

Pérdidas econémicas por incomunicacion entre los caserios

0,
de Hichabamba, Higosbamba, Huayllabamba y Churucana. T

1.7

Limitacion para mejoramiento, rehabilitacion, mantenimiento

0,
periédico y mantenimiento rutinario de la Red Vial CA-112. 10.50%

2.4

Escasa inversion en la Red Vial CA-112 y falta de proyectos
de intervencion en obras de arte, obras de drenaje y 10.50%
pontones.

2.5

Falta de asignacion de presupuesto para mejoramiento,
rehabilitacién, mantenimiento periédico y mantenimiento 4.70%
rutinario de la Red Vial CA-112.

4.4

Falta de transparencia en procesos de licitacion. 4.55%

Nota: Recopilacion del riesgo respecto a costo y tiempo para determinar la calificacion
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Tabla 32

Riesgos priorizados segun su calificacion

o . . . L . L, Impacto .
Codigo Categoria- Riesgo Causa Raiz Descripcion Derivacion Prob. P ; Calif.
Costo Tiempo
Incomunicacion entre .
Cajabamba En los caserios . N
. ' aledanos a la Red Vial Familias afectadas
Hichabamba, CA-112 se producen econdémicamente
Riesgo Higosbamba, Falta de diversos regursos nifios sin ir al cen’tro 3
3.2 99 Huayllabamba, transitabilidad en la . . 90% 48.00% 72.00%
Comercial . econdmicos que son el educativo y personas 2.00%
Churucana y Colcas Red Vial CA-112. S . .
S L, principal ingreso sin ser atendidas en
impidiendo el transito y L
economico de las centros de salud.
transporte de recursos famill
. amilias.
economicos.
Caracteristicas Geor_netrla p[esente en Agrietamiento de la
, , , o el relieve, asi como
Riesgo »Desll_zamlentos de tipo geod,m_amlcas, factores condicionantes calzac_ia, obras de :
4.3 rotacional y geologicas y drenaje y obras de 90% 64.00% 16.00% 72.00%
Externo . 2 y desencadenantes de )
asentamiento del suelo. geomorfoldgicas de oS procesos de arte de la Red Vial
la Red Vial CA-112 12> Pro¢ CA-112.
remocion de masa.
Red Vial CA-112 sin
Vias aledafias a la Red las condiciones
Vial CA-112 que no L ... Vias sin cunetas, con = geométricas para
Disefio geométrico : ) .
Riesgo cumple_n con la y trazo topografico ancho de calzada con meprarrye_nto y sin las
3.3 . normativa vigente lo que > menos de 4 m, sin caracteristicas para la 90% 25.00% 40.00% 58.50%
Comercial A de la Red Vial CA- . : NS
genera restriccion en 112 alcantarillas, sin pases aplicacién de las 16
trnsito y transporte de ' de agua, ni pontones.  actividades de
recursos. mantenimiento
rutinario.
Replanteo geométrico y Plan Vial Provincial o Desvio de la ruta de
fe L Aplicacion de la I o
Riesgo _toppgrafl_co, Participativo ingenieria de transito tran3|t~o hacia vias _
1.4 P mejoramiento y (PVPP) de la aledanas a los 70% 40.00% 25.00% 45.50%
Técnico I . para el replanteo de la .
rehabilitacion de obras  ciudad de Red Vial CA-112 caserios de
de arte, obras de drenaje Cajabamba ’ Hichabamba,
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Impacto

Cddigo Categoria- Riesgo Causa Raiz Descripcién Derivacién Prob. . Calif.
. Costo Tiempo
y pontones en la Red Higosbamba,
Vial CA-112. Huayllabamba y
Churucana.
Punto inicial:
Grietas en la Red Vial 825440.00 m,
CA-112, baches, Disefio geométrico 9157177.00 m Falta de

Riesgo ‘encalaminado, y trazo topografico Altitud: 2650 m.s.n.m. transitabilidad y 0 0 0 on
11 Técnico ahuellamiento, fallas en actual de la Red Punto final: serviciabilidad de la 90% 35.00%10.50%40.95%
obras de arte, obras de Vial CA-112. 817813.35 m, Red Vial CA-112.
drenaje y pontones. 9154968.26 m
Altitud: 2165 m.s.n.m.
Red Vial CA-112 sin Escasa aplicacion
N ememeia e, RedvalCAdizsn
- . . intervencion en los Red Vial CA-112
mantenimiento. Asi gobierno local en il ~ I fal . i
Riesgo de como escasos proyectos temas de tltimos anos, por la falta pre~d|spuesta a summr
2.2 o . . . de presupuesto dafio ante desastres  70% 40.00% 17.50% 40.25%
Gestion para mejorar las mejoramiento, . .
. o asignado al gobierno naturales como
condiciones de rehabilitacién y . . .
L T regional y gobierno sismos
transitabilidad y mantenimiento de local
serviciabilidad de la Red redes viales '
Vial CA-112. departamentales.
Falta de directivas y
Inadecuado _polltlcas. que busql_Jen Red Vial CA-112 con
. : . : intervenir la Red Vial - ;
Riesgo mejor.a.mle_r}to, Norrpatlva vigente CA-112 para adecuar mas intervenciones en
4.2 rehabilitacion y/o en vias ) mejoramiento o 50% 30.00% 20.00% 25.00%
Externo sus necesidades a la

mantenimiento en la Red departamentales.
Vial CA-112.

: ) rehabilitacion en el
actualidad considerando

. ano fiscal.
gue su construccion es
antigua
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5.1.2.4.  Andlisis cuantitativo de los riesgos priorizados en la Red Vial CA-112

Tramo: Cajabamba — Colcas.
5.1.2.4.1. Delimitacion del riesgo con ArcGis 10.5

Se presenta la ficha técnica de dafios en la Red Vial CA-112 Tramo:
Cajabamba — Colcas en la Tabla 56 y en la Tabla 57 se presenta la ficha técnica de

calificacion para cada tipo de falla.

Con esta informacion se delimitd el riesgo teniendo como factor a la

vulnerabilidad, tal como se muestra en la
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Figura 5

Delimitacion del riesgo en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas.

O: CAJA

\BAMBA - COLCAS{ N

P \

Juuaviiaparea

P

CAMPANA (CABRER

-

e

D

Bu_ PAMPA GHICA

PAMPA GRANDE
IPACHICA

NUNUNABAVBA

‘

CHINSHICUCHD

CASHAPAMBA

PARUBAVDA

cogasamel

LEYENDA A,
CA-112 )

L GHUROAPAMBA

PUEBLD NUEV]

RIESGO N
\

MEDIO

[ Ao
I vuy ALTO

BAJO A

HuANZA

~—

.:L.XJ\.\

62



5.1.2.4.2. Simulacién del impacto con @Risk edicién 8

a. Incomunicacién  entre  Cajabamba, Hichabamba, Higosbamba,
Huayllabamba, Churucana y Colcas impidiendo el transito y transporte de

recursos econémicos.

Descripcién del riesgo: En los caserios aledafios a la Red Vial CA-112 se
producen diversos recursos econdémicos que son el principal ingreso econémico de
las familias y representa uno de los mayores flujos comerciales de la provincia de
Cajabamba. Se evidencia produccion de menestras, destacando el cultivo de frijol,
arveja, lenteja y fiufia, asi como, cultivo de papa y frutales. También se produce y

comercializa el cuy.

Impacto econdmico del riesgo: Segun el Acuerdo de Concejo Municipal N°
070-2022-CPC de fecha 11 de abril de 2022, el Estado de Gestion para el afio
terminado al 31 de diciembre del 2019, los ingresos tributarios netos que las familias

pagan con los ingresos que perciben, corresponde a S/ 641,590.15 soles.

La incomunicacibn entre Cajabamba, Hichabamba, Higosbamba,
Huayllabamba, Churucana y Colcas afectaria los ingresos tributarios netos que
percibe la provincia de Cajabamba, por lo que este dato se usé para determinar el

impacto del riesgo.

Se realiz6 la simulacion Monte Carlo mediante la herramienta de validacion
@Risk edicion 8, se programd para ejecutar un total de 10,000.00 iteraciones,
devolviendo un valor total corregido y el excedente ha sido considerado como
contingencia. Se utilizé la distribucién PERT, que recomienda el PMBOK edicion 7.
Se ingres6 un porcentaje minimo y uno maximo para el impacto econémico del riesgo,

considerando el 100% como valor estimado.

Minimo 1 90%

Maximo 1 120%

Estimado : 100%

Tabla 33

Impacto economico del riesgo 3.2

Impacto Impacto econébmico  Impacto econdmico Gestion de
econdmico Minimo Estimado Méximo Riesgos

577,431.14 641,590.15 769,908.18 615,150.17
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Figura 6

Histograma de frecuencias con la distribucion PERT. Simulacion para la gestion del
riesgo 3.2.
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Figura 7

Histograma de frecuencias para determinar la probabilidad de cumplir el ingreso meta.
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De la Figura 6 histograma de frecuencias, los ingresos necesarios para una
confianza del 95.0% es de S/ 714,711.47. La contingencia resultante es de S/
62,428.21.

De la

Figura 7 se determiné que para cumplir con los ingresos tributarios netos de S/

641,590.15, con una adecuada gestion de riesgos, la probabilidad es de 41.7%.

b. Deslizamientos de tipo rotacional y asentamiento del suelo.

Descripcién del riesgo: El Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico
(INGEMMET) en abril del 2020 publica el Informe Técnico N° A7047 sobre Evaluacion
de Peligros por Deslizamientos en los centros poblados Colcas y Nufiumabamba
donde indica que los deslizamientos y asentamientos son procesos de remocion de
masa ocasionados por factores condicionantes como los sedimentos compuestos por
material areno arcilloso y conglomerados poco compactos; ademas indica que los

factores desencadenantes son el agua de escorrentia y los sismos.

Impacto econdmico del riesgo: Segun el Reporte Complementario N° 1877
—25/2/2022 | COEN — INDECI / 17:30 horas (Reporte N° 2) sobre el Deslizamiento en
el distrito de Cajabamba — Cajamarca, indica para la Municipalidad Distrital de
Cajabamba se le asigné en el PIA 2022 la cantidad de S/ 953,750.00 para reduccion

de vulnerabilidad y atencion de emergencia por desastres.

Los deslizamientos de tipo rotacional y asentamiento del suelo afectarian el
PIA 2022 asignado al gobierno local de Cajabamba para la atencion de este tipo de
emergencias. Se utilizé el software @Risk edicién 8. Se ingresé un porcentaje minimo
y uno maximo para el impacto econémico del riesgo, considerando el 100% como

valor estimado.

Minimo 1 90%

Méximo 1 125%

Estimado : 100%

Tabla 34

Impacto economico del riesgo 4.3

Impacto Impacto econébmico  Impacto econdmico Gestion de
econémico Minimo Estimado Maximo Riesgos

858,375.00 953,750.00 1'192,187.50 927,514.22
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Figura 8

Histograma de frecuencias con la distribucion PERT. Simulacion para la gestion del
riesgo 4.3
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Figura 9

Histograma de frecuencias para determinar la probabilidad de no exceder el PIA 2022
asignado.
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De la Figura 8 histograma de frecuencias, los ingresos necesarios para una
confianza del 95.0% es de S/ 1'086,015.62. La contingencia resultante es de S/
108,421.60.

De la Figura 9 se determin6 que para cumplir con el PIA 2022, con la cantidad
de S/ 953,750.00 para la Municipalidad Distrital de Cajabamba, con una adecuada
gestion de riesgos, la probabilidad es de 39.0%.

c. Vias aledafas a la Red Vial CA-112 que no cumplen con la normativa

vigente lo que genera restriccion en transito y transporte de recursos.

Descripcién del riesgo: Vias sin cunetas, con ancho de calzada con menos
de 4 m, sin alcantarillas, sin pases de agua, ni pontones.

Impacto econémico del riesgo: Segun las Bases Estandar de Procedimiento
Especial de Seleccion para el Servicio de Mantenimiento Periédico y Rutinario
(Decreto de Urgencia N° 070-2020) del afio 2020, se tenia como valor referencial la
suma de S/876,927.60 para la “Contratacion del servicio para la ejecucion del
mantenimiento periédico y rutinario del camino vecinal Emp. CA-112 (Hichabamba)-
Hichabamba; Emp. CA-112 (Higosbamba)-Higosbamba; Emp. CA-112 (Desvio
Huayllabamba)-Huayllabamba-Emp. Ca-112 (Tres Cruces); Huayllabamba-Loritos, de
10.288 km, distrito de Cajabamba, provincia de Cajabamba, departamento de

Cajamarca. Tramo 07”.

La falta de gestion de riesgos en las vias aledafias a la Red Vial CA-112 que
no cumplen con la normativa vigente afecta la inversién asignada al Mantenimiento
Periddico y Rutinario de estas vias. Se utiliz6 el software @Risk edicion 8. Se ingres6
un porcentaje minimo y uno méaximo para el impacto econémico del riesgo,

considerando el 100% como valor estimado.

Minimo 1 90%

Méximo :130%

Estimado : 100%

Tabla 35

Impacto economico del riesgo 3.3

Impacto Impacto econébmico  Impacto econdmico Gestion de
econémico Minimo Estimado Maximo Riesgos

789,234.84 876,927.60 1’140,005.88 927,207.72
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Figura 10

Histograma de frecuencias con la distribucion PERT. Simulacion para la gestion del
riesgo 3.3
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Figura 11

Histograma de frecuencias para determinar la probabilidad de ejecutar el
Mantenimiento Periédico y Rutinario de las vias aledafias a la Red Vial CA-112.
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De la Figura 10 histograma de frecuencias, los ingresos necesarios para una
confianza del 95.0% es de S/ 1°019,793.96. La contingencia resultante es de S/
113,635.24.

De la Figura 11 se determin6 que para cumplir con el Mantenimiento Periddico
y Rutinario de las vias aledafas a la Red Vial CA-112 que no cumplen con la normativa
vigente, que tiene un valor referencial de S/ 876,927.60, con una adecuada gestion

de riesgos, la probabilidad es de 36.7%.

d. Replanteo geométrico y topogréafico, mejoramiento y rehabilitacién de obras

de arte, obras de drenaje y pontones en la Red Vial CA-112.

Descripcién del riesgo: Aplicacion de la ingenieria de transito para el
replanteo de la Red Vial CA-112

Impacto econémico del riesgo: En el mejoramiento de la Red Vial CA-112

se gastaria S/791,838.73, como se indica en la Tabla 36.

El replanteo geométrico y topografico, mejoramiento y rehabilitaciéon de obras
de arte, obras de drenaje y pontones en la Red Vial CA-112 se ven afectados si no

existe una gestion de riesgos oportuna en la via.

Tabla 36
Costo de mejoramiento en Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas
item Descripcién Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01 Trabajos Preliminares 67,886.50
01.01 Cartel de obra 3.60x7.20m und. 1.00 1,581.21 1,581.21
0102 Movilizaciony desmovilizacion ) 1.00 46,540.93 46,540.93
de equipos
01.03 Topografia y georeferenciacion  km 12.00 1,647.03 19,764.36
02 Movimiento de Tierras 723,952.23
02.01 Desbroce y limpieza de terreno ha 452 8,407.26 38,000.82
02.02 E;‘ﬁ‘z‘:)’ac'on de material en m3  76,453.05 6.10 466,363.61
02.03 Relleno con material propio m3 4,114.00 8.84 36,367.76
02.04 Perfiladoy compactado de sub- 5 g 200 00 1.25 35,875.00
rasante
02.05 Mejoramientodelaviaanivel o0 4 954 44 29.74 147,345.05

sub-rasante

Costo total 791,838.73

Nota: Adaptado de “Disefio para el mejoramiento de la carretera Higosbamba —
Colcas, distrito Cajabamba - Cajabamba, Cajamarca 2018, por Diestra, J. E., 2018,
p. 134 (https://hdl.handle.net/20.500.12692/31083).
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Se utiliz6 el software @Risk edicion 8. Se ingreso6 un porcentaje minimo y uno maximo
para el impacto econémico del riesgo, considerando el 100% como valor estimado.

Minimo 1 90%
Maximo 1 120%
Estimado : 100%
Tabla 37
Impacto econémico del riesgo 1.4
Impacto Impacto econémico  Impacto econdmico Gestion de
econémico Minimo Estimado Maximo Riesgos
712,654.86 791,838.73 950,206.48 771,114.68
Figura 12

Histograma de frecuencias con la distribucion PERT. Simulacion para la gestion del
riesgo 1.4
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Figura 13

Histograma de frecuencias para determinar la probabilidad de cumplir con el
presupuesto para el mejoramiento de la Red Vial CA-112.
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De la Figura 12 histograma de frecuencias, los ingresos necesarios para una
confianza del 95.0% es de S/ 882,063.03. La contingencia resultante es de S/
77,027.18.

De la Figura 13 se determiné que para cumplir con el mejoramiento de la Red
Vial CA-112, que tiene como presupuesto S/ 791,838.73, con una adecuada gestion

de riesgos, la probabilidad es de 41.6%.

e. Grietas en la Red Vial CA-112, baches, encalaminado, ahuellamiento, fallas

en obras de arte, obras de drenaje y pontones.

Descripcién del riesgo: Punto inicial: 825440.00 m, 9157177.00 m Altitud:
2650 m.s.n.m. Punto final; 817813.35 m, 9154968.26 m Altitud: 2165 m.s.n.m.

Impacto econémico del riesgo: Segun las Bases Estandar de Adjudicacion
Simplificada para la Contratacion de Servicios en General (Décimo Segunda
Disposicion Complementaria Final del Reglamento) del afio 2023, se tenia como valor

referencial la suma de S/93,091.00 para la contratacion del servicio de “Mantenimiento
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Rutinario de la Carretera Departamental Ruta CA-112: Emp. PE-3N (Cajabamba) -
Higosbamba - Colcas - Emp. CA-111 - (Dv. Colcas) Km. 00+000- Km 12+800) longitud
efectiva: 12+800 Km.)”

La ausencia de gestidn de riesgos ocasiona las grietas en la Red Vial CA-112,
baches, encalaminado, ahuellamiento, fallas en obras de arte, obras de drenaje y
pontones que a su vez afecta el presupuesto asignado al Mantenimiento Rutinario de

la via.

Se utilizé el software @Risk edicién 8. Se ingreso6 un porcentaje minimo y uno

maximo para el impacto econdmico del riesgo, considerando el 100% como valor

estimado.
Minimo 1 90%
Méximo 1 130%
Estimado : 100%
Tabla 38
Impacto econémico del riesgo 1.1
Impacto Impacto econémico Impacto econémico Gestién de
econdmico Minimo Estimado Méaximo Riesgos
83,781.90 93,091.00 121,018.30 95,237.62
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Figura 14

Histograma de frecuencias con la distribucion PERT. Simulacion para la gestion del
riesgo 1.1
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Figura 15

Histograma de frecuencias para determinar la probabilidad de ejecutar el
Mantenimiento Rutinario de la Carretera Departamental Ruta CA-112.
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De la Figura 14 histograma de frecuencias, los ingresos necesarios para una
confianza del 95.0% es de S/ 108,259.74. La contingencia resultante es de S/
12,065.73.

De la Figura 15 se determind que para cumplir con el Mantenimiento Rutinario
de la Red Vial CA-112, que tiene un valor referencial de S/93,091.00, con una

adecuada gestion de riesgos, la probabilidad es de 36.7%.

f. Red Vial CA-112 sin mejoramiento, rehabilitacion ni mantenimiento. Asi
Como escasos proyectos para mejorar las condiciones de transitabilidad y
serviciabilidad de la Red Vial CA-112.

Descripcién del riesgo: Red Vial CA-112 sin intervencion en los ultimos afios,
por la falta de presupuesto asignado al gobierno regional y gobierno local

Impacto econdémico del riesgo: Segun las Bases Integradas de la
Adjudicacion Simplificada N° 008-2022-GR-CAJ/DRTC del afio 2022, se tenia como
valor referencial la suma de S/64,000.00 para la contrataciébn del Servicio de
Consultoria para la Elaboracion de Expediente Técnico del Servicio de Mantenimiento
Periddico de la Carretera Departamental CA-112: Emp. PE-3N (Cajabamba) —
Higosbamba — Colcas — Emp. CA-111 (Dv. Colcas), Longitud=12.80 km.

La falta de gestion de riesgos causa escasos proyectos de mejoramiento,
rehabilitacibn y mantenimiento, que influye en el presupuesto asignado para

elaboracion de expedientes técnicos en la via.

Se utilizo el software @Risk edicion 8. Se ingreso6 un porcentaje minimo y uno

maéaximo para el impacto econémico del riesgo, considerando el 100% como valor

estimado.
Minimo 1 90%
Maximo 1 125%
Estimado : 100%
Tabla 39
Impacto econdémico del riesgo 2.2
Impacto Impacto econébmico  Impacto econdmico Gestion de
econdmico Minimo Estimado Méximo Riesgos
57,600.00 64,000.00 80,000.00 68,102.34
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Figura 16

Histograma de frecuencias con la distribucion PERT. Simulacion para la gestion del
riesgo 2.2
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Figura 17

Histograma de frecuencias para determinar la probabilidad de elaboracion de
Expediente Técnico para el Mantenimiento Periddico de la Red Vial CA-112.
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De la Figura 16 histograma de frecuencias, los ingresos necesarios para una
confianza del 95.0% es de S/ 72,874.42. La contingencia resultante es de S/ 7,274.41.

De la Figura 17 se determind que para cumplir con Servicio de Consultoria
para la Elaboracién de Expediente Técnico del Servicio de Mantenimiento Periddico
de la Carretera Departamental CA-112: Emp. PE-3N (Cajabamba) — Higosbamba —
Colcas — Emp. CA-111 (Dv. Colcas), Longitud=12.80 km, que tiene un valor referencial

de S/64,000.00, con una adecuada gestion de riesgos, la probabilidad es de 39.0%.

g. Inadecuado mejoramiento, rehabilitacién y/o mantenimiento en la Red Vial
CA-112.

Descripcién del riesgo: Falta de directivas y politicas que busquen intervenir
la Red Vial CA-112 para adecuar sus necesidades a la actualidad considerando que

su construccién es antigua

Impacto econémico del riesgo: En el afio 2023 se ejecuta el Mantenimiento
Rutinario de la Carretera Departamental Ruta CA-112: Emp. PE-3N (Cajabamba) -
Higosbamba - Colcas - Emp. CA -111 - (Dv. Colcas) Km. 00+000- Km 12+800 longitud
efectiva: 12+800 Km, a cargo de la empresa Contratistas Generales Rodriguez Robles
E.l.R.L. a quien se adjudico la buena pro con el monto al 80% del valor referencial que
corresponde a S/74,472.80.

La falta de gestion de riesgos causa un inadecuado mantenimiento rutinario a
lo que se suma el bajo monto que se tiene como presupuesto. Se utilizo el software
@Risk edicién 8. Se ingres6 un porcentaje minimo y uno maximo para el impacto

economico del riesgo, considerando el 100% como valor estimado.

Minimo 1 90%
Maximo 1 130%
Estimado : 100%
Tabla 40
Impacto econdémico del riesgo 4.2
Impacto Impacto econébmico  Impacto econdmico Gestion de
econdmico Minimo Estimado Méximo Riesgos
67,025.52 74,472.80 96,814.64 68,487.32
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Figura 18

Histograma de frecuencias con la distribucion PERT. Simulacion para la gestion del
riesgo 4.2
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Figura 19

Histograma de frecuencias para determinar la probabilidad de ejecucién del
Mantenimiento Rutinario en la Red Vial CA-112.
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De la Figura 18 histograma de frecuencias, el presupuesto necesario para una
confianza del 95.0% es de S/86,604.11. La contingencia resultante es de S/ 9,648.83.

De la Figura 19 se determind que para evitar el inadecuado mantenimiento
Rutinario de la Red Vial CA-112, que tiene un presupuesto de S/74,472.80, con una
adecuada gestion de riesgos, la probabilidad es de 36.7%.

5.1.2.4.3. Analisis de sensibilidad

Se realiz6 la sensibilidad del modelo utilizando un modelamiento de ocurrencia
de eventos conjuntos, con distribucién triangular aleatorio, con 100 simulaciones y
100,000.00 iteraciones en total.

Tabla 41

Impacto econémico de los riesgos priorizados

Nivel de Impacto

Cadigo Riesgo Riesgo  econdmico

Incomunicacién entre Cajabamba,
Hichabamba, Higosbamba, Huayllabamba,
Churucana y Colcas impidiendo el transito y
transporte de recursos econémicos.

Deslizamientos de tipo rotacional y
asentamiento del suelo.

Vias aledafas a la Red Vial CA-112 que no
cumplen con la normativa vigente lo que
genera restriccion en transito y transporte de
recursos.

Replanteo geométrico y topografico,
mejoramiento y rehabilitacion de obras de
arte, obras de drenaje y pontones en la Red
Vial CA-112.

Grietas en la Red Vial CA-112, baches,
1.1 encalaminado, ahuellamiento, fallas en obras 0.4095 S/ 108,259.74
de arte, obras de drenaje y pontones.

Red Vial CA-112 sin mejoramiento,
rehabilitaciéon ni mantenimiento. Asi como
2.2 escasos proyectos para mejorar las 0.4025 S/72,874.42
condiciones de transitabilidad y
serviciabilidad de la Red Vial CA-112.

Inadecuado mejoramiento, rehabilitacion y/o
mantenimiento en la Red Vial CA-112.

Total S/1,864,512.77

3.2 0.7200 S/ 714,711.47

4.3 0.7200 S/1’086,015.62

3.3 0.5850 S/1'019,793.96

1.4 0.4550 S/ 882,063.03

4.2 0.2500 S/ 86,604.11

Se obtuvo el impacto medio total para la gestion de riesgos de S/ 1,243,008.45.
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Figura 20
Simulacion del impacto de riesgos combinados parte 1.
Estadisticos ~
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Figura 21

Simulacion del impacto de riesgos combinados parte 2.
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Se jerarquiz0 los riesgos, luego de ser procesado por el software @Risk

edicion 8, indicando los valores superiores e inferiores en caso el riesgo suceda.

Tabla 42

Jerarquizacioén de riesgos

Jerarguia

Descripcién

Inferior

Superior

1

Deslizamientos de tipo rotacional y
asentamiento del suelo

S/858,867.30

S/1,183,370.05

Vias aledafas a la Red Vial CA-
112 que no cumplen con la
normativa vigente lo que genera
restriccion en transito y transporte
de recursos.

S/789,417.39

S/1,130,303.66

Replanteo geomeétrico y
topografico, mejoramiento  y
rehabilitacion de obras de arte,
obras de drenaje y pontones en la
Red Vial CA-112.

S/713,234.67

S/944,524.72

Incomunicacién entre Cajabamba,
Hichabamba, Higosbamba,
Huayllabamba,  Churucana vy
Colcas impidiendo el transito y
transporte de recursos
econoémicos.

S/577,906.86

S/765,063.19

Grietas en la Red Vial CA-112,
baches, encalaminado,
ahuellamiento, fallas en obras de
arte, obras de drenaje y pontones

S/83,795.85

S/119,794.04

Inadecuado mejoramiento,
rehabilitacion y/o mantenimiento
en la Red Vial CA-112.

S/67,039.63

S/96,047.30

Red Vial CA-112 sin mejoramiento,
rehabilitacibn ni  mantenimiento.
Asi como escasos proyectos para
mejorar las condiciones de
transitabilidad y serviciabilidad de
la Red Vial CA-112.

S/57,620.09

S/79,390.97

5.1.2.4.4. Nivel de riesgo general

Se obtuvo como resultado como porcentaje de probabilidad e incidencia el
42.16% con un costo impacto de S/ 1,243,008.45.

5.1.2.5. Plan de mitigacion y reduccién de riesgos en la Red Vial CA-112 Tramo:

Cajabamba — Colcas.
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Tabla 43

Mitigacion y reduccién de riesgos técnicos

Cdédigo Riesgos Risk Owner Estrategia Acciones
Grietas en la Red Vial Direccion
CA-112, baches, . . ,
: Regional de Mejoramiento
encalaminado, -
1.1 ahuellamiento. fallas en Transportes y Mitigar ~ oportuno de la Red
' Comunicaciones Vial CA-112.
obras de arte, obras de Caiamarca
drenaje y pontones. J
Obras de mejoramiento,
rehabilitacion, Plan de uso
12 mantenimiento Provias Aceptar vehicular y
' periddico y Descentralizado P peatonal de vias
mantenimiento rutinario alternas.
en la Red Vial CA-112.
':‘Jégzge %ebgfutggigln en Gobierno Mantenimiento
1.3 obras dz/e arte. obras de Provincial de Mitigar  periddico de la Red
, ' Cajabamba Vial CA-112.
drenaje y pontones.
Replanteo geométrico y Dialogo y ac_uerdos
e . L, entre la entidad y
topografico, Direccion s
. ) . poblacion.
mejoramiento y Regional de o
S, Actualizacion del
1.4  rehabilitacién de obras Transportes y Aceptar . .
v Plan Vial Provincial
de arte, obras de Comunicaciones L
) . Participativo
drenaje y pontones en Cajamarca (PVPP) de Ia
la Red Vial CA-112. )
ciudad de
Cajabamba
Rutas alternas de
desvio de la Red Vial
CA-112 hacia los : Intervencion de
. Gobierno . ~
15 caserios de Provincial de Mitigar vias aledafias para
' Hichabamba, . gue cumplan la
: Cajabamba . ;
Higosbamba, normativa vigente.
Huayllabamba y
Churucana.
Trazo geométrico y . .
6 Direccion o
topografico, proceso . Supervision de las
; Regional de .
16 constructivo de obras Transportes y Aceptar obras en laviay
' de arte, obras de v control simultaneo
. Comunicaciones .
drenaje y pontones de Caiamarca de la Contraloria.
la Red Vial CA-112. )
Limitacion para
mejoramiento, Gestion oportuna
rehabilitacion, Provias del Gobierno
1.7  mantenimiento Transferir  Regional para la

o Descentralizado
periodico y

mantenimiento rutinario
de la Red Vial CA-112.

intervencion de la
via.
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Tabla 44

Mitigacion y reduccién de riesgos de gestion

Cdédigo Riesgos Risk Owner Estrategia Acciones
Red Vial CA-112 con
baches, encalaminado, Direccion Proyectos de
ahuellamiento, sin Regional de Inversion anual

2.1 drenaje, con pontones Transportes y en la Red Vial
deteriorados, en malas Comunicaciones CA-112.
condiciones para el Cajamarca
transito.

Red Vial CA-112 sin
mejoramiento,
rehabilitaciéon ni .
mantenimiento. Asi Inventario de
' . Condicién Vial
29 COMO escasos Provias semestral en la
' proyectos para mejorar  Descentralizado .
> Red Vial CA-
las condiciones de 112
transitabilidad y )
serviciabilidad de la Red
Vial CA-112.
Deficiente intervencion . .,
en la Red Vial CA-112 Dlr_eCC|on Aplicacién de
. L Regional de -
asi como pésima Gestion de

2.3 Transportes y )
respuesta ante Comunicaciones Riesgos en la
desastres naturales . Red Vial CA-112

. Cajamarca
COmo Sismos.
Escasa inversién en la Elaboracion de
Red Vial CA-112 y falta :
d d Provi expedientes
24 . € proyeqtos N rovias técnicos en la
) intervencioén en obras Descentralizado .
Red Vial CA-
de arte, obras de
) 112.
drenaje y pontones.
Falta de asignacién de
Fnrg'so Ligumt?za(:opara Gasto total del
jora ! Ministerio de PIA anual
rehabilitacion, .

25 o Transportes 'y asignado al
mantenimiento b .

L, Comunicaciones Gobierno
periodico y .
Regional.

mantenimiento rutinario
de la Red Vial CA-112.
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Tabla 45

Mitigacion y reduccién de riesgos comerciales

Cdédigo Riesgos Risk Owner  Estrategia Acciones
Pérdidas econémicas
por incomunicacién Direccién Proyectos de
entre los caserios de Regional de mejoramiento de
3.1 Hichabamba, Transportes y Mitigar  vias alternas a la
Higosbamba, Comunicaciones Red Vial CA-
Huayllabamba y Cajamarca 112.
Churucana.
Incomunicacion entre
Cajabamba, Intervenciéon de
Hichabamba, la Red Vial CA-
Higosbamba, Gobierno 112 por
3.2 Huayllabamba, Provincial de Mitigar  sectores, de esta
Churucana y Colcas Cajabamba manera no se
impidiendo el transito y afecta el trénsito
transporte de recursos en su totalidad.
econoémicos.
Vias aledafias a la Red Amg 'Sas;gg de
Vial CA-112 que no ~
. aledanas a la
cumplen con la Gobierno .
: . o . Red Vial CA-
3.3 normativa vigente lo que  Provincial de Evitar :
A ) 112, asi como
genera restriccion en Cajabamba g
. construccion de
transito y transporte de
obras de arte y
recursos. \
drenaje.
Tabla 46
Mitigacién y reduccion de riesgos externos
Cédigo Riesgos Risk Owner Estrategia Acciones
Grietas en la Red Direccion
Vial CA-112, Regional de Mantenimiento
obstruccion en obras 9 L I
4.1 . Transportes y Mitigar  periédico de la Red
de drenaje, fallas en e .
Comunicaciones Vial CA-112
obras de arte y )
Cajamarca
pontones.
Inadecuado Direccion . del
mejoramiento, Regional de < Momtcéreo c |
4.2  rehabilitacion y/o Transportes y Evitar Organo de Contro

o = Institucional del
mantenimiento enla Comunicaciones

Gobierno Local

Red Vial CA-112. Cajamarca
Deslizamientos de Proyectos de
43 tipo rotacional y Provias intervencion de
' asentamiento del Descentralizado INDECI e
suelo. INGEMMET
Falta de Direccion Fiscalizacion de la
: Regional de
transparencia en OSCE en los
4.4 Transportes y
procesos de Comunicaciones procesos de
licitacion. licitacion.

Cajamarca
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5.1.2.5.1. Gestién de respuesta ariesgos

La gestion y seguimiento a los riesgos mas incidentes se realizara con la

siguiente ficha, de acuerdo a los riesgos priorizados:

Figura 22

Ficha de gestion de riesgos para el riesgo comercial 3.2

FICHA DE GESTION DE RIESGOS EN LA RED VIAL CA-112

Descripcion : Red Vial CA-112
Progresivas : Km. 01+400 - 02+680
DATOS SOBRE EL RIESGO
Categoria : Riesgo Comercial Cadigo :3.2

: Incomunicacién entre Cajabamba, Hichabamba, Higosbamba,
Riesgo Huayllabamba, Churucana y Colcas impidiendo el trénsito y transporte de
recursos econémicos.

Alto Causa Raiz
Escala de Riesgos '\B"a‘?g'o Falta de transitabilidad en la Red Vial CA-112
Descripcion del Riesgo Derivacion

En los caserios aledarios a la Red Vial CA-112 se|Familias afectadas econémicamente, nifios sin ir
producen diversos recursos econémicos que son (al centro educativo y personas sin ser atendidas
el principal ingreso econémico de las familias en cenfros de salud.

Fecha de identificacion Fecha de cierre
15 de agosto de 2022 20 de julio de 2023
GESTION DEL RIESGO
. Impacto Costo 48.00% Calificacion
0,

Probabilidad 90% Impacto Tiempo 32.00% 72.00%

Impacto S/ 71471147 Evitar

econémico . Escalar

Estrategia de .
. - Transferir
. Gobierno Provincial de respuesta —
Risk Owner . Mitigar
Cajabamba

Aceptar

Plan de .,

Intervencién de la Red Vial CA-112 por sectores, de esta manera no se afecta el
respuesta / L ,
. transito en su totalidad.
|Acciones
AUDITORIAS DEL RIESGO
Tipo de revision Fecha de revision Fecha de siguiente revision
Trimestral 13 de setiembre de 2023 13 de diciembre de 2023

Resultado de la auditoria
Responsable de la auditoria

Observaciones
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Figura 23

Ficha de gestion de riesgos para el riesgo externo 4.3

FICHA DE GESTION DE RIESGOS EN LA RED VIAL CA-112

Descripcion : Red Vial CA-112
Progresivas : Km. 01+400 - 02+680
DATOS SOBRE EL RIESGO
Categoria : Riesgo Externo Cédigo 4.3
Riesgo : Deslizamientos de tipo rotacional y asentamiento del suelo.

Escala de Riesgos

Alfo Causa Raiz
Medio Caracteristicas geodinamicas, geologicas y
Bajo geomorfolégicas de la Red Vial CA-112.

Descripcion del Riesgo

Derivacion

Geometria presente en el relieve, asi como
factores condicionantes y desencadenantes de los
procesos de remocién de masa.

obras de arte de

Agrietamiento de la calzada, obras de drenaje y

la Red Vial CA-112.

Fecha de identificacion

Fecha de cierre

15 de agosto de 2022 20 de julio de 2023
GESTION DEL RIESGO
. Impacto Costo 64.00% Calificacion
0,
Probabilidad 0% impacto Tiempo | 16.00% 72.00%
Impacto S/ 11086,015.62 Evitar
econémico . Escalar
Estrategia de .
respuesta Transferir
Risk Owner Provias Descentralizado Mitigar
Aceptar
Plan de
respuesta / Proyectos de intervencién de INDECIl e NGEMMET
Acciones
AUDITORIAS DEL RIESGO
Tipo de revision Fecha de revision Fecha de siguiente revision

Trimestral

13 de setiembre de 2023

13 de diciembre de 2023

Resultado de la auditoria

Responsable de la auditoria

Observaciones
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Figura 24

Ficha de gestion de riesgos para el riesgo comercial 3.3

FICHA DE GESTION DE RIESGOS EN LA RED VIAL CA-112

Descripcion : Red Vial CA-112
Progresivas : Km. 01+400 - 02+680
DATOS SOBRE EL RIESGO
Categoria : Riesgo Comercial Cédigo 33
. : Vias aledafias a la Red Vial CA-112 que no cumplen con la normativa
Riesgo . o .
vigente lo que genera restriccion en transito y fransporte de recursos.
Alfo Causa Raiz
Escala de Riesgos  |Medio Disefio geométrico y frazo topografico de la Red
Bajo Vial CA-112
Descripcion del Riesgo Derivacién

Red Vial CA-112 sin las condiciones geométricas
para mejoramiento y sin las caracteristicas para la
aplicacién de las 16 actividades de mantenimiento

Vias sin cunetas, con ancho de calzada con
menos de 4 m, sin alcantarillas, sin pases de
agua, ni pontones.

rutinario.
Fecha de identificacion Fecha de cierre
16 de agosto de 2022 25 de julio de 2023
GESTION DEL RIESGO
- Impacto Costo 25.00% Calificacion
0,
Probabilidad 0% impacto Tiempo | 40.00% 5850%
Impacto S/1019,793.96 Evilr
econbémico . Escalar
Estrategia de .
. - Transferir
. Gobierno Provincial de respuesta —
Risk Owner . Mitigar
Cajabamba
Aceptar
Plan de . , . , , s
Ampliacion de las vias aledafias a la Red Vial CA-112, asi como construccion de
respuesta / .
. obras de arte y drenaje
Acciones
AUDITORIAS DEL RIESGO
Tipo de revision Fecha de revision Fecha de siguiente revision
Trimestral 13 de setiembre de 2023 13 de diciembre de 2023

Resultado de la auditoria

Responsable de la auditoria

Observaciones
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Figura 25
Ficha de gestion de riesgos para el riesgo técnico 1.4

FICHA DE GESTION DE RIESGOS EN LA RED VIAL CA-112

Descripcién : Red Vial CA-112
Progresivas : Km. 01+400 - 02+680
DATOS SOBRE EL RIESGO
Categoria : Riesgo Técnico Cadigo 14
Riesao : Replanteo geométrico y topogréafico, mejoramiento y rehabilitacion de
g obras de arte, obras de drenaje y pontones en la Red Vial CA-112.

Alto Causa Raiz

Escala de Riesgos Medio Plan Vial Provincial Participativo (PVPP) de la
Bajo ciudad de Cajabamba

Descripcion del Riesgo Derivacion

Desvio de la ruta de transito hacia vias aledafias a
los caserios de Hichabamba, Higosbamba,
Huayllabamba y Churucana.

Aplicacion de la ingenieria de transito para el
replanteo de la Red Vial CA-112.

Fecha de identificacion Fecha de cierre
16 de agosto de 2022 25 de julio de 2023
GESTION DEL RIESGO
. Impacto Costo 40.00% Calificacion
0,
Probabilidad 0% limpacto Tiempo | 25.00% 45.50%
Impacto S/882,063.03 Evitar
econdmico Estrateaia de Escalar
Direccion Regional de res uegta Transferir
Risk Owner  |Transportes y P Mitigar
Comunicaciones Cajamarca Aceptar
rPeI:n:eesta | Dialogo y acuerdos entre la entidad y poblacion. Actualizacion del Plan Vial
R Provincial Participativo (PVPP) de la ciudad de Cajabamba.
Acciones
AUDITORIAS DEL RIESGO
Tipo de revision Fecha de revision Fecha de siguiente revision
Trimestral 13 de setiembre de 2023 13 de diciembre de 2023

Resultado de la auditoria

Responsable de la auditoria

Observaciones
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Figura 26

Ficha de gestion de riesgos para el riesgo técnico 1.1

FICHA DE GESTION DE RIESGOS EN LA RED VIAL CA-112

Descripcion : Red Vial CA-112
Progresivas : Km. 01+400 - 02+680
DATOS SOBRE EL RIESGO
Categoria : Riesgo Técnico Cédigo 1.1
. : Grietas en la Red Vial CA-112, baches, encalaminado, ahuellamiento,
Riesgo

fallas en obras de arte, obras de drenaje y pontones.

Escala de Riesgos

Alto Causa Raiz
Medio Disefio geométrico y trazo topogréfico actual de la
Bajo Red Vial CA-112

Descripcion del Riesgo

Derivacion

Punto inicial: 825440.00 m, 9157177.00 m

Alfitud: 2650 m.s.n.m.

Falta de transitabilidad y serviciabilidad de la Red

Punto final: 817813.35 m, 9154968.26 m Vial CA-112.
Altitud: 2165 m.s.n.m
Fecha de identificacion Fecha de cierre
17 de agosto de 2022 27 de julio de 2023
GESTION DEL RIESGO
. Impacto Costo 35.00% Calificacion
0,
Probabilidad 0% impacto Tiempo | 1050% 40.95%
Impacto S/108,259.74 Evilr
econémico Estrateaia de Escalar
Direccion Regional de res uegta Transferir
Risk Owner  |Transportes y P Mitigar
Comunicaciones Cajamarca Aceptar
Plan de
respuesta / Mejoramiento oportuno de la Red Vial CA-112
Acciones
AUDITORIAS DEL RIESGO
Tipo de revision Fecha de revision Fecha de siguiente revision

Trimestral

13 de setiembre de 2023

13 de diciembre de 2023

Resultado de la auditoria

Responsable de la auditoria

Observaciones
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Figura 27

Ficha de gestion de riesgos para el riesgo de gestion 2.2

FICHA DE GESTION DE RIESGOS EN LA RED VIAL CA-112

Descripcion : Red Vial CA-112
Progresivas : Km. 01+400 - 02+680
DATOS SOBRE EL RIESGO
Categoria : Riesgo de Gestion Cadigo 2.2
: Red Vial CA-112 sin mejoramiento, rehabilitacion ni mantenimiento. Asi
Riesgo como escasos proyectos para mejorar las condiciones de fransitabilidad y

serviciabilidad de la Red Vial CA-112.

Alio

Causa Raiz

Escala de Riesgos  |Medio

Escasa aplicacion de normativa del gobierno
regional y gobierno local en temas de

Bajo

mejoramiento, rehabilitacion y mantenimiento de
redes viales departamentales.

Descripcion del Riesgo

Derivacion

Red Vial CA-112 sin intervencién en los Ulimos
afios, por la falta de presupuesto asignado al
gobierno regional y gobierno local

Red Vial CA-112 predispuesta a sufrir dafio ante
desastres naturales como sismos

Fecha de identificacion

Fecha de cierre

17 de agosto de 2022 27 de julio de 2023
GESTION DEL RIESGO
. Impacto Costo 40.00% Calificacion
0,
Probabilidad 0% limpacto Tiempo | 17.50% 20.25%
Impacto S/ 7287442 Eviar
econdmico . Escalar
Estrategia de .
respuesta Transferir
Risk Owner Provias Descentralizado P Mitigar
Aceptar
Plan de
respuesta / Inventario de Condicién Vial semestral en la Red Vial CA-112
Acciones
AUDITORIAS DEL RIESGO
Tipo de revision Fecha de revision Fecha de siguiente revision
Trimestral 13 de setiembre de 2023 13 de diciembre de 2023

Resultado de la auditoria

Responsable de la auditoria

Observaciones
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Figura 28
Ficha de gestion de riesgos para el riesgo externo 4.2

FICHA DE GESTION DE RIESGOS EN LA RED VIAL CA-112

Descripcion : Red Vial CA-112
Progresivas : Km. 01+400 - 02+680
DATOS SOBRE EL RIESGO
Categoria : Riesgo Externo Cédigo 4.2
. : Inadecuado mejoramiento, rehabilitacién y/o mantenimiento en la Red Vial

Riesgo

CA-112.

Alfo Causa Raiz
Escala de Riesgos g;glo Normativa vigente en vias departamentales

Descripcion del Riesgo Derivacién

Falta de directivas y poliicas que busquen
intervenir la Red Vial CA-112 para adecuar sus  |Red Vial CA-112 con mas intervenciones en

necesidades a la actualidad considerando que su [mejoramiento o rehabilitacion en el afio fiscal.
construccion es antigua

Fecha de identificacion Fecha de cierre
18 de agosto de 2022 28 de julio de 2023
GESTION DEL RIESGO
. Impacto Costo 30.00% Calificacion
0,
Probabilidad 0% limpacto Tiempo | 20.00% 25.00%
Impacto S/ 86,604.11 Eviar
econbémico Estrateaia de Escalar
Direccion Regional de res uegta Transferir
Risk Owner  |Transportes y P Mitigar
Comunicaciones Cajamarca Aceptar
Plan de
respuesta / Monitoreo del Organo de Control Insitucional del Gobierno Local
Acciones
AUDITORIAS DEL RIESGO
Tipo de revision Fecha de revision Fecha de siguiente revision
Trimestral 13 de setiembre de 2023 13 de diciembre de 2023

Resultado de la auditoria

Responsable de la auditoria

Observaciones

90



5.2. Andlisis, interpretacion y discusion de resultados
5.2.1. Analisis, interpretacion

La gestion de riesgos bajo el enfoque del PMBOK edicion 7 para reducir la
vulnerabilidad en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas, esta determinado
por las siguientes categorias:

Tabla 47

Categorias del riesgo

Categorias Factor de evaluacion
Riesgo Comercial Causa raiz del riesgo
Riesgo Externo Derivacion
: - Probabilidad de ocurrencia
Riesgo Técnico
: — Impacto
Riesgo de Gestion Calificacion

Se priorizaron los riesgos, teniendo como resultado que el riesgo técnico tiene
mayor incidencia. Con el nivel de riesgo, la probabilidad de ocurrencia e impacto, se

calificé el riesgo comercial, riesgo externo, riesgo técnico y riesgo de gestion.

Tabla 48

Calificacion de los riesgos priorizados

Riesgo Calificacién

Incomunicacién entre Cajabamba, Hichabamba, Higosbamba,
Huayllabamba, Churucana y Colcas impidiendo el transito y 72.00%
transporte de recursos econémicos

Deslizamientos de tipo rotacional y asentamiento del suelo 72.00%
Vias aledafias a la Red Vial CA-112 que no cumplen con la normativa 58.50%
vigente lo que genera restriccion en transito y transporte de recursos '
Replanteo geométrico y topografico, mejoramiento y rehabilitacion 45.50%
de obras de arte, obras de drenaje y pontones en la Red Vial CA-112 '
Grietas en la Red Vial CA-112, baches, encalaminado, 40.95%

ahuellamiento, fallas en obras de arte, obras de drenaje y pontones

Red Vial CA-112 sin mejoramiento, rehabilitacion ni mantenimiento.
Asi como escasos proyectos para mejorar las condiciones de 40.25%
transitabilidad y serviciabilidad de la Red Vial CA-112

Inadecuado mejoramiento, rehabilitacion y/o mantenimiento en la

0
Red Vial CA-112 25.00%

El riesgo técnico, riesgo comercial y riesgo externo son mas frecuentes debido

a las condiciones actuales de la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas y a los
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desastres naturales que han ocurrido.

De los riesgos priorizados se realizd el analisis cuantitativo, utilizando el
software Arc Gis 10.5, @ Risk edicién 8, la simulacion de Monte Carlo y el analisis de
sensibilidad, donde se evalud el impacto econdémico de cada riesgo priorizado en la
Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas, teniendo como resultado un impacto
medio total para la gestion de riesgos de S/ 1,243,008.45 con incidencia del 42.16%.

Figura 29

Resultado del analisis cuantitativo para reducir la vulnerabilidad

Gestion de Riesgos

Comparacion con RiskTriang(0;1864512,77;1864512,77) M

5im 1
0.417 1.817 1% 186,413.16 =«

204,756.10
416,905.87

589,606.79

833,831.28

932,248.79
1,021,230.52
1,103,055.68
1,179,210.44
1,250,745.55
1,318,406.42
1,382,753.83
1,444,243.69
1,503,218.08
1,559,050.51
1,614,711.93
1,667,664.00
1,768,827.03
1,817,294.62
1,841,054.73
1,855,160.51

AIITImE

Valores en x 10°-6

b

@AV |A|S |d (R [ || cerrar

Con el porcentaje de incidencia identificado y el costo de intervencion
calculado se reduce la vulnerabilidad siempre que se intervenga la Red Vial CA-112
Tramo: Cajabamba — Colcas de manera oportuna con los riesgos ya identificados,

utilizando la guia del PMBOK edicién 7 para la gestion de riesgos.

El plan de mitigacion y reduccién de riesgos en la Red Vial CA-112 Tramo:
Cajabamba — Colcas, se elabor6 siguiendo los estandares del PMBOK edicion 7,
indicando la necesidad de mitigar, evitar o aceptar el riesgo priorizado como estrategia

para que las acciones propuestas se hagan realidad.
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La gestion de los riesgos identificados, se esquematiza en las fichas
presentadas y sirven para monitorear dichos riesgos y tener una gestion permanente
para controlar las vulnerabilidades de la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba —
Colcas.

5.2.2. Discusioén de resultados

En la presente investigacion se determind que la gestion de riesgos bajo el
enfoque del PMBOK edicion 7 influye en el costo de intervencion de la Red Vial CA-
112 Tramo: Cajabamba — Colcas, puesto que se obtuvo que la probabilidad de
ocurrencia de los riesgos identificados es del 42.16% con un costo impacto de S/
1,243,008.45, con este resultado y la gestion oportuna con las fichas realizadas en
esta investigacion, se reduce la vulnerabilidad que presenta esta via.

En la investigacion de Quito (2017) “Implementaciéon del PMBOK para la
gestion de riesgos en el proyecto mantenimiento periédico de camino vecinal
Acovichay-Nueva Florida, Independencia-Huaraz-Periodo 2012” concluye que el
riesgo disminuye con la aplicacién del PMBOK ademas que se optimizan los recursos

del Estado, que concuerda con el resultado obtenido en esta investigacion.

Masar et al. (2019) en su articulo cientifico “The current state of project risk
management in the transport sector” concluye sobre la importancia de utilizar
métodos, técnicas y herramientas de gestion como el PMBOK en el ciclo de vida de
un proyecto. Similar conclusion obtiene Jelena et al. (2023) en su articulo cientifico
“The missing link between project and product risk management: From the review to
the call to action”, resaltan la importancia de la guia del PMBOK en el proceso de
gestién de riesgos dependiendo del tipo de proyecto en ingenieria. Estas conclusiones
coinciden con el resultado obtenido en esta investigacion, donde la utilizacién de los
estandares del PMBOK en la gestion de riesgos en la Red Vial CA-112 ayudo a
identificar los riesgos mas incidentes en la Red Vial CA-112, a su vez ayudd a
determinar el impacto econémico de los riesgos y la incidencia de ocurrencia del
42.16%. En la investigacion de Paredes (2018) “Gestidon de riesgos bajo el enfoque
del PMI en obras viales existentes — caso: Puente Bajo Grau, Arequipa - 2018”
concluyen que la probabilidad de ocurrencia del riesgo es del 42%, similar al resultado

de esta investigacion.

Se ha demostrado en la presente investigacion que la guia del PMBOK

también es Util para proyectos que ya han finalizado y es necesario para la gestion en
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intervenciones de las vias como lo son los mantenimientos, esta conclusién coincide
con los resultados de la investigacion de Pasco (2018) “Implementacién del PMBOK
para la reduccion de riesgos en el mantenimiento de emergencia de la red vial Ancash,
Tramo: Aczo-Llamellin-Mirgas Provincia de Antonio Raymondi-Ancash, 2015-2016",
similar conclusién de la investigacion de Paredes (2018) “Gestion de riesgos bajo el
enfoque del PMI en obras viales existentes — caso: Puente Bajo Grau, Arequipa -
2018".

Para gestionar los riesgos en la Red Vial CA-112 fue eficaz el procedimiento
usado por Vallejos (2022) en su investigacion “Aplicacion de la Metodologia PMBOK
para elaborar el Plan de Gestion de Riesgos del proyecto Carretera Costanera El
Trépico — Huanchaco”; el mismo utilizado en esta investigacion, pues los estandares
del PMBOK, la identificacion de los riesgos, analisis cualitativo y cuantitativo de los
riesgos, planificacion de la respuesta a los riesgos, control y monitoreo de los riesgos
dan como resultado la reduccion de la vulnerabilidad en la Red Vial CA-112 como

factor del riesgo.

Con la guia del PMBOK se logré evitar o mitigar los riesgos priorizados en
esta investigacion, siendo parte del plan de mitigacion de vulnerabilidades en la via.
A similar conclusion llegan Barghi y Shadrokh (2020) en su articulo cientifico
“Qualitative and quantitative project risk assessment using a hybrid PMBOK model
developed under uncertainty conditions”, donde resaltan la importancia de la guia

PMBOK para mitigar la ocurrencia del riesgo.

Parte del analisis cualitativo es la identificacion y priorizacion de los riesgos
utilizando la estructura de desglose del trabajo (WBS) y la técnica Delphi,
herramientas de trabajo para estructurar y clasificar los riesgos, utilizados por Barghi
y Shadrokh (2020) en su articulo cientifico “Qualitative and quantitative project risk
assessment using a hybrid PMBOK model developed under uncertainty conditions”;
ademds, Masar et al. (2019) en su articulo cientifico “The current state of project risk
management in the transport sector” también resaltan la importancia de la técnica
Delphi en la gestion de riesgos. En la presente investigacion queda demostrado que
si es importante y util tanto la estructura de desglose del trabajo (WBS) como la técnica

Delphi en el cumplimiento de objetivos para gestionar los riesgos.

En el analisis cuantitativo, para delimitar el riesgo en la Red Vial CA-112 e
identificar que la via necesita intervencién con mejoramiento, rehabilitacion y/o
mantenimiento de acuerdo al riesgo, se utilizé Sistemas de Informacion Geografica

94



(SIG) en este caso el ArcGis 10.5, herramienta util dentro de este andlisis cuantitativo.
Por lo que se coincide con la conclusion a la que llega Borges et al. (2020) en su
articulo cientifico “Multidimensional flood risk management under climate changes:
Bibliometric analysis, trends and strategic guidelines for decision-making in urban
dynamics”, pues el ArcGis sirvié para mejorar la toma de decisiones. Sin embargo,
también queda demostrado que las fichas que utiliza Provias Descentralizado en la
ejecucion de Inventarios de Condicion Vial, las cuales han sido adaptadas para la
presente investigacion, se complementan con el software ArcGis 10.5 y mejora la

certeza de los resultados.
Para determinar los riesgos mas incidentes como son:

» Incomunicacién entre Cajabamba, Hichabamba, Higosbamba,
Huayllabamba, Churucana y Colcas impidiendo el transito y transporte de recursos
econoémicos.

» Deslizamientos de tipo rotacional y asentamiento del suelo.

La combinacion de las fichas que utiliza Provias Descentralizado con el
software ArcGis 10.5 fue importante y con esto se confirma la conclusion a la que llega
Calderon (2020) en su articulo cientifico “The Influence of Knowledge Management in
Peruvian Disaster Risk”, pues mientras mas conocimiento tengamos sobre lo que

estamos estudiando, la gestion de riesgos tendra mayor validez.

La evaluacion cualitativa y cuantitativa ayudaron a identificar los riesgos mas
incidentes y la probabilidad de ocurrencia del riesgo junto al impacto econémico, con
esto se logra optimizar los recursos del Estado y superar o reducir los riesgos. Esto
coincide con la conclusion de Mohamed et al. (2018) en su articulo cientifico
denominado “Special studies in management of construction project risks, risk
concept, plan building, risk quantitative and qualitative analysis, risk response

strategies”.

Tal como indica Dabbeek et al. (2020) en su articulo cientifico “Probabilistic
earthquake and flood loss assessment in the Middle East” el riesgo causado por
sismos es significativo en la gestion de riesgos, asi se demostrdé en la presente
investigacion, donde se concluye que el deslizamiento de tipo rotacional y

asentamiento del suelo es incidente para la gestién de riesgos.

Es asi que se ha comprobado que es posible y significativo reducir la
vulnerabilidad respecto al costo de intervenciéon en la Red Vial CA-112 Tramo:
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Cajabamba — Colcas, haciendo gestion de riesgos con la guia del PMBOK edicién 7.

5.3. Contrastacion de hipotesis

La investigacion se desarroll6é considerando la hipotesis de tipo descriptiva,
demostrando que la gestién de riesgos bajo el enfoque del PMBOK edicion 7 en la
Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas, influye en la reduccion de la

vulnerabilidad en menos del 50%.

Luego del analisis cualitativo y cuantitativo se obtuvo que la probabilidad de
ocurrencia de los riesgos identificados es del 42.16% con un costo impacto de S/
1,243,008.45. Este porcentaje obtenido ofrece mayor garantia en la reduccion de la

vulnerabilidad y al ser menos del 50%, corrobora la hip6tesis formulada.

Las variables de la investigacion fueron dos: variable 1 Gestion de riesgos y
variable 2 Vulnerabilidad, las cuales fueron estudiadas en la investigacion descriptiva,
lo que permitié identificar los riesgos y priorizar dichos riesgos para que a través del

analisis cualitativo y cuantitativo se elabore un plan de mitigacién de riesgos.

En la prueba de hipétesis, las variables son la gestion de riesgos (X) y la
vulnerabilidad (Y), se verific6 que la variable X es importante para lograr que la
variable Y se reduzca. La serviciabilidad y transitabilidad de la Red Vial CA-112
Tramo: Cajabamba — Colcas esta asociado a la variable X y a la variable Y, ya que la

vulnerabilidad se reduce con la gestién de riesgos.
X-Y

Ademas, la condicién de la hipétesis es causal, porque la variable X y la
variable Y se comportan como causales, presentando una relacion de causa efecto
entre ellas, puesto que la gestion de riesgos influye en la reduccion de la

vulnerabilidad.
XinfluyeenY

Por consiguiente, se verificd y demostrd cuantitativamente que la hipétesis de
la investigacion se formul6 acorde con la realidad observada en la Red Vial CA-112

Tramo: Cajabamba — Colcas.
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Figura 30

Condicion causal de la hipotesis

Causa Efecto

[Variable 1: Gestién de riesgos}—[ Variable 2: Vulnerabilidad ]
]

—[Riesgo Técnico j
—[Riesgo de Gestic’mj
—[Riesgo Comercial j
—[Riesgo Externo j

| Guia del PMBOK edicion 7 |
|
| | | |
Identificacic’m‘ ‘ Andlisis ‘ ‘ Andlisis ‘ Respuesta
de riesgos cualitativo cuantitativo alos riesgos

Reduccién de la vulnerabilidad con
probabilidad e incidencia del 42.16%
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CAPITULO VI
PROPUESTA

La Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas estd expuesta a peligros y
vulnerabilidades que en conjunto ocasionan riesgos, con la presente investigacion se
plantea una metodologia que utiliza la guia del PMBOK edicion 7 para reducir la
vulnerabilidad en este tipo de carreteras. Se establecen procesos para llegar a
gestionar los riesgos con la guia del PMBOK edicion 7, cada proceso contempla
herramientas y métodos que se han utilizado y explicado en la investigacién. Los

procesos son:
Proceso 1: Planificar la gestion de riesgos

En este primer proceso se tiene que establecer el tiempo y recursos necesarios
para cumplir con los demas procesos de acuerdo a las caracteristicas y estado de la
via. Ademas, se identifican los responsables de donde se obtiene la informacién y se
programa las salidas a campo para el registro de datos in situ. También en este

proceso se gestionan los permisos necesarios para la recoleccién de informacion.
Proceso 2: |dentificar los riesgos

En este segundo proceso se realiza la recoleccion de datos in situ y se visita
los lugares que tienen informacion de la via, como lo son la Municipalidad, el Gobierno
Regional y Provias Descentralizado. También fue primordial la informacion de
INGEMMET, INDECI, IGP.

En la recoleccion de informacion se delimita el area de estudio y las zonas de
influencia. En este caso se realiz6 el estudio en campo de la Red Vial CA-112 Tramo:
Cajabamba — Colcas, desde la progresiva Km. 00+000 al Km. 12+000, se hizo la
recoleccion de informacién de las vias aledafias en los caserios de Higosbamba,
Churucana, Huayllabamba, Hichabamba y Colcas. Ademas, se obtuvo informacion
actualizada de la Municipalidad Provincial de Cajabamba, Gobierno Regional
(Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones) y de Provias Descentralizado

Sede Cajamarca.
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Proceso 3: Realizar el andlisis cualitativo de riesgos

Se identifica los riesgos (peligro y vulnerabilidad) haciendo uso de la estructura
de desglose del trabajo (WBS). Para la presente investigacion se identificé cuatro
categorias: Riesgo técnico, Riesgo de Gestion, Riesgo Comercial y Riesgo Externo,
con la técnica WBS se describi6é cada riesgo de estas categorias.

Se utiliza la técnica Delphi y fichas para ordenar la informacion que se tiene.
En este caso se observa en los Anexos el uso de la técnica Delphi y fichas, como son:
Tipologia de la via, Ficha técnica del camino departamental, Ficha de itinerario del
camino departamental, Ficha técnica de dafios en el camino departamental y Ficha

técnica de calificacion para cada tipo de falla.

En el andlisis cualitativo de riesgos se identifica la causa raiz para los riesgos
identificados segun categorias. Se califica el grado de ocurrencia y se obtiene la
frecuencia de los riesgos priorizados. Se realiza la valoracién segun la escala de

riesgos y la derivacién para cada uno de estos riesgos segun categorias.

Se determina el nivel de riesgo multiplicando la probabilidad por el impacto
ponderado segun costo y tiempo para cada riesgo identificado en el proceso dos. Con
estos pasos se calcula la calificacion de los riesgos y se priorizan los riesgos de
acuerdo al Teorema de Pareto, seleccionando los riesgos con calificacién entre el 20%
a 80%.

Proceso 4: Realizar el analisis cuantitativo de riesgos

Con el software ArcGIS 10.5 se delimita la zona de estudio y el area que afecta
la vulnerabilidad en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas. Se realiza la
simulacién de los riesgos priorizados con la simulacion Monte Carlo y con el software
@Risk edicioén 8.

Se describe el riesgo, para determinar el impacto econémico de acuerdo a los
antecedentes mas recientes y se calcula el impacto. Se utiliza la distribucion PERT,
gue recomienda el PMBOK edicién 7 y se considera el porcentaje estimado, minimo

y maximo para la simulacion en el software @Risk edicion 8

Del procesamiento de los riesgos en el software @Risk edicion 8 se obtiene la
probabilidad de ocurrencia del riesgo y el impacto econémico. Con estos datos se

realiza el andlisis de sensibilidad con 100 simulaciones y 100,000.00 iteraciones en

99



total.

Para la presente investigacion se obtuvo un impacto econdémico medio total de
S/ 1,243,008.45 con porcentaje de probabilidad e incidencia del 42.16%.

Proceso 5: Planificar la respuesta a los riesgos

La planificacion de la respuesta a los riesgos se logra identificando la estrategia
a utilizar que es: evitar, escalar, transferir, mitigar, aceptar. En esta investigacion se
utilizé como estrategia mitigar y evitar los riesgos priorizados; se identificd la entidad
responsable de la intervencion en la via y las acciones necesarias para lograr la

reduccion de la vulnerabilidad.
Proceso 6: Implementar la respuesta a los riesgos

En la implementacién de la respuesta a los riesgos se identifica los
responsables de ejecutar las acciones de mitigacion de los riesgos, quienes tienen

gue ejecutar las acciones necesarias para reducir la vulnerabilidad en la via.

En el caso de la presente investigacion los responsables de ejecutar las
acciones de los riesgos priorizados son: Gobierno Provincial de Cajabamba, Provias
Descentralizado, Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones Cajamarca.

Proceso 7: Monitorear los riesgos

En el proceso 7, se tiene que monitorear los riesgos utilizando fichas donde se
registran datos del riesgo: categoria, codigo, riesgo, escala del riesgo, causa raiz,
descripcion del riesgo, derivacion, fecha de identificacion y fecha de cierre del riesgo.
También se anota en la ficha la gestién del riesgo: probabilidad, impacto costo,
impacto tiempo, calificacién, impacto econdmico, responsable de la respuesta al

riesgo, estrategia de respuesta, plan de respuesta y las acciones necesarias.

En la parte final de las fichas se registra las auditorias del riesgo, se identifica

el tipo de revision, fecha de revision, fecha de siguiente revision.

Con esto se logra la gestion de riesgos con la guia del PMBOK edicion 7 y se

reduce la vulnerabilidad de la Red Vial CA-112 tramo: Cajabamba — Colcas.
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CONCLUSIONES

En la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas, se identificaron los riesgos
para luego realizar la gestion utilizando la guia del PMBOK edicién 7, concluyendo
que influye en el costo de intervencion de la via, reduciendo la vulnerabilidad. Se
determiné que el impacto econdmico medio total de S/ 1,243,008.45 con
porcentaje de probabilidad e incidencia del 42.16% del total de los riesgos
priorizados. Con este resultado se interviene la Red Vial CA-112 Tramo:
Cajabamba — Colcas de manera oportuna. Al ser el porcentaje de incidencia
inferior al 50%, es factible reducir la vulnerabilidad en la via, porque el riesgo que
presenta la via es medio y los costos son inferiores en comparacién a lo que se

gastaria si no hay una intervencién a tiempo.

Se identificaron los riesgos en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas
de acuerdo a cuatro categorias: Riesgo Técnico, Riesgo de Gestion, Riesgo
Comercial y Riesgo Externo.

Se analiz6 cualitativamente los riesgos obteniendo la calificacion para los riesgos
priorizados:

» Incomunicacion  entre  Cajabamba, Hichabamba, Higosbamba,
Huayllabamba, Churucana y Colcas impidiendo el transito y transporte de

recursos econémicos, 72.00%
» Deslizamientos de tipo rotacional y asentamiento del suelo, 72.00%

» Vias aledafias a la Red Vial CA-112 que no cumplen con la normativa
vigente lo que genera restriccion en transito y transporte de recursos,
58.50%

» Replanteo geométrico y topografico, mejoramiento y rehabilitacion de obras

de arte, obras de drenaje y pontones en la Red Vial CA-112, 45.50%

> Grietas en la Red Vial CA-112, baches, encalaminado, ahuellamiento, fallas

en obras de arte, obras de drenaje y pontones, 40.95%

» Red Vial CA-112 sin mejoramiento, rehabilitacion ni mantenimiento. Asi
COmMo escasos proyectos para mejorar las condiciones de transitabilidad y
serviciabilidad de la Red Vial CA-112, 40.25%
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» Inadecuado mejoramiento, rehabilitacion y/o mantenimiento en la Red Vial
CA-112, 25.00%

Se realiz6 el andlisis cuantitativo teniendo como resultado el porcentaje de
probabilidad e incidencia de 42.16% Yy el costo impacto de S/ 1,243,008.45 en la
Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas.

Se elabord el plan de mitigacion y reduccion de riesgos en la Red Vial CA-112
Tramo: Cajabamba — Colcas que contempla los siguientes items: identificacion
de las progresivas en estudio, categoria, codigo, riesgo, escala del riesgo, causa
raiz, descripcion del riesgo, derivacion, fecha de identificacion, fecha de cierre del
riesgo, probabilidad, impacto costo, impacto tiempo, calificacion, impacto
econdmico, responsable de la respuesta al riesgo, estrategia de respuesta, plan

de respuesta, acciones necesarias y auditorias.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras investigaciones:

» Gestionar los riesgos en las vias vecinales y vias nacionales siguiendo los
estandares de la guia del PMBOK edicién 7, para reducir la vulnerabilidad y
evitar pérdidas humanas y econdémicas ante la ocurrencia de desastres

naturales.

» Utilizar la version actualizada de la guia del PMBOK en la gestién de riesgos,
puesto que en cada actualizacion el PMI incorpora nuevo conocimiento que
ayudara en la reducciéon de la vulnerabilidad, ya sea en costo, tiempo o

recursos.

> Sistematizar la gestién de riesgos de la Red Vial departamental mediante la
utilizacion de software, donde se considere el ingreso y manejo de datos, para

posteriormente ser vinculados a una data general.

> Elaborar un plan de mitigacién y reduccién de riesgos en vias vecinales y vias

nacionales, con la finalidad de utilizar adecuadamente los recursos del estado.
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Tabla 49

Factor relieve para calculo de tipologia

FACTOR RELIEVE 35%

KILOMETRAJE  “2NG PEND. VONG Est. Talud 679% Calculo oo
% PL ET formula
o - 1 1 3.10 2 1.00 1.33 1.00
1 - 2 1 3.90 2 1.00 1.33 1.00
2 - 3 1 3.80 2 1.00 1.33 1.00
3 - 4 1 3.80 2 1.00 1.33 1.00
4 - 5 1 3.30 2 1.00 1.33 1.00
5 - 6 1 8.80 3 1.00 1.66 2.00
6 - 7 1 5.40 2 2.00 2.00 2.00
7 - 8 1 5.40 2 1.00 1.33 1.00
8 - 9 1 5.90 2 1.00 1.33 1.00
9 - 10 1 6.70 3 1.00 1.66 2.00
10 - 11 1 5.10 2 2.00 2.00 2.00
11 - 12 1 5.50 2 1.00 1.33 1.00
Tabla 50
Factor drenaje para calculo de tipologia
FACTOR DRENAJE 40%
KILOMETRAJE  -ONC Dgﬁ;‘j}z g8, Precipitacion 67% calculo oo
#0.D. 10D (mm-afio) IPLU formula

0 - 1 1 1 1 900 2 1.7 2
1 - 2 1 1 1 900 2 1.7 2
2 - 3 1 1 1 900 2 1.7 2
3 - 4 1 1 1 900 2 1.7 2
4 - 5 1 3 2 900 2 2.0 2
5 - 6 1 5 3 900 2 2.3 2
6 - 7 1 0 1 900 2 1.7 2
7 - 8 1 2 1 900 2 1.7 2
8 - 9 1 4 2 900 2 2.0 2
9 - 10 1 5 3 900 2 2.3 2
10 - 11 1 1 1 900 2 1.7 2
11 - 12 1 3 2 900 2 2.0 2
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Tabla 51

Factor calzada y vegetacion para calculo de tipologia

FACTORES

VEGETACION
KILOMETRAJE "%'\\'AG CALZADA 10% 15%

ANCHO 100% (m) FCA  Ha/Km FVE

o - 1 1 5.50 2 0.60 1
1 - 2 1 5.56 2 0.24 1
2 - 3 1 4.25 1 0.50 1
3 - 4 1 4.17 1 0.50 1
4 - 5 1 4.00 1 0.56 1
5 - 6 1 4.50 1 1.05 2
6 - 7 1 4.50 1 1.20 2
7 - 8 1 4.50 1 1.65 2
8 - 9 1 6.00 2 1.65 2
9 - 10 1 5.50 2 1.20 2
10 - 11 1 4.50 1 1.50 2
11 - 12 1 5.50 2 1.65 2

Tabla 52

Calculo de tipologia

TIPOLOGIA
NIVEL DE RESULTADO FINAL

FRE FDR FCA FVE
VALOR TIPO SERVICIO

PROGRESIVA  TIPOLOGIA

1.00 2 2 1 1.50 I B 0+000 AL 1+000 IB
1.00 2 2 1 1.50 I B 1+000 AL 2+000 IB
1.00 2 1 1 1.40 I B 2+000 AL 3+000 IB
1.00 2 1 1 1.40 I B 3+000 AL 4+000 IB
1.00 2 1 1 1.40 I B 4+000 AL 5+000 IB
200 2 1 2 1.90 Il B 5+000 AL 6+000 1B
200 2 1 2 1.90 Il B 6+000 AL 7+000 1B
1.00 2 1 2 1.55 Il B 7+000 AL 8+000 1B
1.00 2 2 2 1.65 Il B 8+000 AL 9+000 1B
200 2 2 2 2.00 Il B 9+000 AL 10+000 1B
200 2 1 2 1.90 Il B 10+000 AL 11+000 1B
1.00 2 2 2 1.65 Il B 11+000 AL 12+000 1B
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Tabla 53

Componentes del Factor Relieve (FRE), calculo de la pendiente promedio
desde la progresiva Km. 0+000 al Km. 12+000

Progresiva Pendiente
Inicio  Término Altitud  Longitud Pendiente % X Pendiente
Longitud
Km. 0+000 al Km 1+000
0+000.  0+000. 2,763.00 0.00 0.00
0+000.  0+300. 2,757.00 300.00 2.00% 600.00
0+300.  0+360. 2,762.00 60.00 8.33% 500.00 3.10%
0+360. 0+930. 2,771.00 570.00 1.58% 900.00
0+930. 1+000. 2,760.00 70.00 15.71% 1,100.00
Km. 1+000 al Km 2+000
1+000. 1+100. 2,830.00 100.00 9.00% 900.00
1+100. 1+380. 2,833.00 280.00 1.07% 300.00
1+380. 1+390. 2,834.00 10.00 10.00% 100.00
1+390. 1+470. 2,832.00 80.00 2.50% 200.00 3.90%
1+470. 1+550. 2,838.00 80.00 7.50% 600.00 '
1+550. 1+620. 2,832.00 70.00 8.57% 600.00
1+620. 1+800. 2,839.00 180.00 3.89% 700.00
1+800.  2+000. 2,834.00 200.00 2.50% 500.00
Km. 2+000 al Km 3+000
2+000. 2+100. 2,936.00 100.00 12.00% 1,200.00
2+100.  2+190. 2,941.00 90.00 5.56% 500.00 3.80%
2+190.  2+801. 2,956.00 611.00 2.45%  1,500.00 '
2+801.  3+000. 2,950.00 199.00 3.02% 600.00
Km. 3+000 al Km 4+000
3+000.  3+090. 2,986.00 90.00 2.22% 200.00
3+090. 3+944. 3,013.00 854.00 3.16% 2,700.00 3.80%
3+944.  4+000. 3,004.00 56.00 16.07% 900.00
Km. 4+000 al Km 5+000
4+000.  4+360. 3,048.00 360.00 2.50% 900.00
4+360.  4+380. 3,056.00 20.00 40.00% 800.00
4+380.  4+480. 3,057.00 100.00 1.00% 100.00 3.30%
4+480.  4+535. 3,054.00 55.00 5.45% 300.00
4+535.  4+752. 3,064.00 217.00 4.61% 1,000.00
4+752.  5+000. 3,062.00 248.00 0.81% 200.00
Km. 5+000 al Km 6+000
5+000.  5+030. 3,117.00 30.00 3.33% 100.00
5+030. 5+070. 3,118.00 40.00 2.50% 100.00
5+070. 5+110. 3,124.00 40.00 15.00% 600.00
5+110. 5+165. 3,129.00 55.00 9.09% 500.00 8.80%
5+165.  5+504. 3,162.00 339.00 9.73%  3,300.00
5+504.  5+651. 3,176.00 147.00 9.52% 1,400.00
5+651. 5+883. 3,193.00 232.00 7.33% 1,700.00
5+883.  6+000. 3,204.00 117.00 9.40% 1,100.00
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Progresiva Pendiente
Inicio  Término Altitud  Longitud Pendiente % X Pendiente
Longitud
Km. 6+000 al Km 7+000
6+000. 6+623. 3,263.00 623.00 3.05% 1,900.00 5 40%
6+623. 7+000. 3,298.00 377.00 9.28%  3,500.00
Km. 7+000 al Km 8+000
7+000. 7+060. 3,301.00 60.00 5.00% 300.00
7+060. 7+180. 3,304.00 120.00 2.50% 300.00
7+180. 7+618. 3,326.00 438.00 5.02% 2,200.00 5.40%
7+618. 7+915. 3,338.00 297.00 4.04% 1,200.00
7+915. 8+000. 3,352.00 85.00 16.47% 1,400.00
Km. 8+000 al Km 9+000
8+000. 8+524. 3,396.00 524.00 5.73%  3,000.00
8+524. 8+707. 3,405.00 183.00 4.92% 900.00
8+707. 8+875. 3,414.00 168.00 5.36% 900.00 5.90%
8+875. 8+990. 3,424.00 115.00 8.70%  1,000.00
8+990. 9+000. 3,423.00 10.00 10.00% 100.00
Km. 9+000 al Km 10+000
9+000. 9+051. 3,428.00 51.00 3.92% 200.00
9+051. 9+314. 3,448.00 263.00 7.60% 2,000.00
9+314. 9+438. 3,455.00 124.00 5.65% 700.00 6.70%
9+438. 9+547. 3,464.00 109.00 8.26% 900.00
9+547. 9+691. 3,474.00 144.00 6.94% 1,000.00
9+691. 10+000. 3,493.00 309.00 6.15% 1,900.00
Km. 10+000 al Km 11+000
10+000. 10+055. 3,495.00 55.00 3.64% 200.00
10+055. 10+143. 3,503.00 88.00 9.09% 800.00 5 10%
10+143. 10+220. 3,509.00 77.00 7.79% 600.00
10+220. 11+000. 3,544.00 780.00 4.49%  3,500.00
Km. 11+000 al Km 12+000
11+000. 11+613. 3,576.00 613.00 5.22%  3,200.00
11+613. 11+780. 3,585.00 167.00 5.39% 900.00
11+780. 11+920. 3,591.00 140.00 4.29% 600.00 5 500
11+920. 11+932. 3,593.00 12.00 16.67% 200.00
11+932. 11+980. 3,596.00 48.00 6.25% 300.00
11+980. 12+000. 3,599.00 20.00 15.00% 300.00
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Tabla 54

Componentes del Factor Relieve (FRE), calculo del indice de Estabilidad del
Talud (IET) desde la progresiva Km. 0+000 al Km. 12+000

Progresiva Talud h Tipo de Estabilidad

Inicio Término (ml) material del talud IET
Km. 0+000 al Km 1+000

0+000. 0+000. 1.00 MS 1

0+000. 0+300. 1.50 MS 1

0+300. 0+360. 1.00 MS 1 1.00
0+360. 0+930. 1.00 MS 1

0+930. 1+000. 1.00 MS 1

Km. 1+000 al Km 2+000

1+000. 1+100. 2.00 MS 1

1+100. 1+380. 2.00 MS 1

1+380. 1+390. 2.00 MS 1

1+390. 1+470. 2.00 MS 1 1.00
1+470. 1+550. 1.50 MS 1 '
1+550. 1+620. 1.50 MS 1

1+620. 1+800. 2.00 MS 1

1+800. 2+000. 2.00 MS 1

Km. 2+000 al Km 3+000

2+000. 2+100. 2.50 MS 1

2+100. 2+190. 3.00 MS 1 1.00
2+190. 2+801. 3.00 MS 1 '
2+801. 3+000. 3.00 MS 1

Km. 3+000 al Km 4+000

3+000. 3+090. 2.50 MS 1

3+090. 3+944, 3.00 MS 1 1.00
3+944, 4+000. 2.00 MS 1

Km. 4+000 al Km 5+000

4+000. 4+360. 2.00 MS 1

4+360. 4+380. 2.00 MS 1

4+380. 4+480. 2.50 MS 1 1.00
4+480. 4+535. 3.00 MS 1 '
4+535. 4+752. 2.50 MS 1

4+752. 5+000. 3.00 MS 1

Km. 5+000 al Km 6+000

5+000. 5+030. 2.00 MS 1

5+030. 5+070. 2.50 MS 1

5+070. 5+110. 2.00 MS 1

5+110. 5+165. 2.00 MS 1 1.00
5+165. 5+504. 1.50 MS 1 '
5+504. 5+651. 3.00 MS 1

5+651. 5+883. 2.00 MS 1

5+883. 6+000. 2.00 MS 1

Km. 6+000 al Km 7+000

6+000. 6+623. 3.00 MS 1 2.00
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Progresiva Talud h

Tipo de

Estabilidad

Inicio Término (ml) material del talud IET
6+623. 7+000. 3.50 MS 3
Km. 7+000 al Km 8+000
7+000. 7+060. 2.00 MS 1
7+060. 7+180. 2.50 MS 1
7+180. 7+618. 2.00 MS 1 1.00
7+618. 7+915. 2.00 MS 1
7+915. 8+000. 2.50 MS 1
Km. 8+000 al Km 9+000
8+000. 8+524. 2.00 MS 1
8+524. 8+707. 1.00 MS 1
8+707. 8+875. 1.00 MS 1 1.00
8+875. 8+990. 1.50 MS 1
8+990. 9+000. 2.00 MS 1
Km. 9+000 al Km 10+000
9+000. 9+051. 2.00 MS 1
9+051. 9+314. 2.00 MS 1
9+314. 9+438. 2.50 MS 1 1.00
9+438. 9+547. 2.00 MS 1 '
9+547. 9+691. 2.00 MS 1
9+691. 10+000. 3.00 MS 1
Km. 10+000 al Km 11+000
10+000. 10+055. 3.50 MS 3
10+055. 10+143. 3.00 MS 1 200
10+143. 10+220. 3.00 MS 1 )
10+220. 11+000. 3.50 MS 3
Km. 11+000 al Km 12+000
11+000. 11+613. 2.00 MS 1
11+613. 11+780. 2.00 MS 1
11+780. 11+920. 2.00 MS 1 1.00
11+920. 11+932. 1.50 MS 1 '
11+932. 11+980. 2.00 MS 1
11+980. 12+000. 2.00 MS 1
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Figura 31
Ficha técnica de la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas

"Gestion de riesgos bajo el enfoque del PMBOK para reducir la vulnerabilidad en la Red
Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas, Departamento Cajamarca 2021"

| Escuela de
Posgrado

FICHA TECNICA DEL CAMINO VECINAL

1. Datos Responsable: |Janeth Rodriguez Villanueva | Fecha:
2. Ubicacion Politica Administrativa: Cod. Ubigeo:
Distrito(s):|Cajabamba | | 01 |
Provincia(s):|Cajabamba | | 02 |
Departamento:|Cajamarca | | 06 |

3. Datos del SINAC: Clasificador de Rutas Vigente Decreto Supremo N° 011-2016-MTC

Jerarquia Vial: |Red Vecinal | cédigo de Ruta: CA-112

Nombre: Red Vecinal CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas

Trayectoria:  |Emp. PE-3N (Cajabamba) - Churucana - Higoshamba - Hichabamba -
Emp. CA-111 (Dv. Colcas).

4. Ubicacion Geogréfica:

Inicio: Descripci(’)n|EmpaIme Carretera Nacional PE-3N (Cajabamba)

Progresiva:| 0+000.00 Zona:

Cota: 2650 msnm

Coordenada (UTM - WGS84):(9157181.00 m N | 825443.00m E |

Fin: Descripcion | Colcas |

Progresiva:| 12+000.00 Zona:
Cota: 2165 mshm

Coordenada (UTM - WGS84): [9154984.00 m N [ 81775400 m E |

Nota: Adaptado de Provias Descentralizado. (2016). Determinacién del Estado de
Transitabilidad y Nivel de Intervencion de los Caminos Rurales.
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Tabla 55

Inventario en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas

COORDENADAS
DESCRIPCION PRO?('anS'VA OBSERVACION SECTOR UTM

ESTE NORTE
Poste kilométrico 00+000 17 M 825443 9157181
Sefial preventiva 00+300 17M 825170 9157038
(izquierda)
Sefal preventiva 00+480 17M 825145 9157057
(izquierda)
Poste kilométrico 01+000 17M 824783 9156718
g'gi.r.‘ta””a ™C 014520  L=4.79m 17M 824499 9156316
Badén de piedra 01+670 fog'gqo m, h= 17M 824453 9156172
Poste kilométrico 02+000 17 M 824546 9155948
g'ggﬂ“a”"a TMC 02+015 L=5.00 m 17M 824551 9155937
Sefial preventiva 02+235 17M 824685 9155936
(derecha)
Sefial preventiva 02+360 17M 824708 9155934
(izquierda)
Puente plataforma _ _
Madera 02+520 é‘géomS%T’zg‘m 17M 824655 9155810
estribos de concreto. ' T
g'ggf‘ta”"a ™C 024560  L=8.20m 17M 824664 9155756
Puente concreto losa L=11.00 m, h=
y eatribos 02+680 340m Aclom  17M 824675 9155715
Alcantarilla PVC @8" 02+860 L=6.10 m 17M 824489 9155749
g'fg.r.“a”"a PVC 024910  L=4.90m 17M 824436 9155751
Poste kilométrico 03+000 17 M 824368 9155782
g'gg.r.“a”"a ™C 03+040  L=5.65m 17M 824327 9155771
g'gg.’,’ta”"a T™C 03+360 L=5.80m 17M 824029 9155702
Sefial informativa 03+500 17M 823891 9155702
(derecha)
Dv. Carretera 03+530 17M 823882 9155692
(izquierda)

L=550m, h=
Ponton de madera 03+990 3.10m, A=3.90 17M 823498 9155564
m

Poste kilométrico 04+000 17 M 823498 9155571
g'gg.f‘ta“”a T™MC 04+380 L=5.85m 17M 823233 9155525
Tajea PVC @10" 04+484 L=6.00 m 17M 823058 9155575
Sefial informativa 04+600 17M 822948 9155622

(derecha)
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COORDENADAS

DESCRIPCION PRO?(TTES'VA OBSERVACION SECTOR UTM
ESTE NORTE
g';gf‘ta”"a ™C 04+720  L=5.15m 17M 822891 9155541
Sefial preventiva 04+750 17M 822867 9155553
(derecha)
g';gf‘ta”"a ™C 04+800  L=4.80m 17M 822810 9155548
Poste kilométrico 05+000 17 M 822627 9155488
Pontoén losa L=5.00m, h=
05+563  4.40m A=1.00 17M 822419 9154979
concreto.

m

Dv. Huayllabamba

- AL . 05+700 17M 822307 9154961
sefal informativa

Poste kilométrico 06+000 17 M 822016 9155089
Sefial informativa 06+100 17M 821914 9155081
g';g.'.“a”"a T™C 06+193  L=5.00m 17M 821875 9154991
galzﬁ de agua PVC 06+343 L=5.30m 17M 821831 9154862
Tajea PVC @8" 06+655 L=4.60 m 17M 821659 9154777
g'ggf‘ta”"a T™MC 06+760 L=6.70 m 17M 821498 9154692
Sefal informativa

DV, Higosbamba 06+820 17M 821449 9154668
Poste kilométrico 07+000 17 M 821298 9154573
g':g.r,“a”"a T™MC 07+280 L=8.30 m 17M 821137 9154367
Sefial informativa 07+820 17M 820635 9154196
(Colcas)

Poste kilométrico 08+000 17 M 820474 9154125
Badén de Piedra 08+303 ;zog'ﬁqo m, h= 17M 820339 9153916
Poste kilométrico 09+000 17 M 819875 9154066
Poste kilométrico 10+000 17 M 819110 9154539
Sefial preventiva 10+085 17M 819025 9154506
(derecha)

Sefial preventiva 10+200 17M 818986 9154479
(izquierda)

Sefial preventiva 10+860 17M 818603 9154597
(derecha)

Poste kilométrico 11+000 17 M 818524 9154569
g'ggf‘ta”"a ™C 114340  L=5.00m 17M 818087 9154876
Alcantarilla losa 11+990 L=4.20 m 17M 817822 9154957
concreto Yy madera

Fin de ruta 12+000 17M 817754 9154984
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Tabla 56

Ficha técnica en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas

Progresiva Ancho Cédigo del : NGmero Ancho del  -ongitud <
de Via  Tipo de Dafio tipo de Nivel de de Deterioro de_I Area Fecha
Del Km Al Km (m) dafio Gravedad Baches (m) Det(?rrll)oro Deteriorada

Desde Km. 0+000 al Km. 0+500

0+000.00 0+300.00 5.0 EROSION 2 2 0.40 300.0 120.0 11/04/2022
0+300.00 0+360.00 5.0 EROSION 3 0.50 60.0 30.0 11/04/2022
0+000.00 0+500.00 5.0 DEFORMACION 2 1.70 500.0 850.0 11/04/2022
Desde Km. 0+500 al Km. 1+000

0+360.00 0+930.00 55 BACHES 3 2 5 0.85 570.0 484.5 11/04/2022
0+930.00 1+000.00 5.0 ENCALAMINADO 4 1 2.50 70.0 175.0 11/04/2022
0+500.00 1+000.00 5.5 DEFORMACION 1 3 2.50 500.0 1,250.0 11/04/2022
0+500.00 1+000.00 55 EROSION 2 2 0.50 500.0 250.0 11/04/2022
Desde Km. 1+000 al Km. 1+500

1+000.00 1+100.00 6.5 BACHES 3 2 5 0.90 100.0 90.0 11/04/2022
1+100.00 1+380.00 5.0 EROSION 2 3 0.50 280.0 140.0 11/04/2022
1+380.00 1+390.00 7.0 BACHES 3 2 4 0.85 10.0 8.5 11/04/2022
1+390.00 1+470.00 5.0 ENCALAMINADO 4 1 2.30 80.0 184.0 11/04/2022
1+000.00 1+500.00 5.0 DEFORMACION 1 3 3.00 500.0 1,500.0 11/04/2022
Desde Km. 1+500 al Km. 2+000

1+470.00 1+550.00 4.0 BACHES 3 1 5 0.85 80.0 68.0 11/04/2022
1+550.00 1+620.00 6.5 EROSION 2 2 0.50 70.0 35.0 11/04/2022
1+620.00 1+800.00 6.5 BACHES 3 2 0.90 180.0 162.0 11/04/2022
1+800.00 2+000.00 4.0 EROSION 2 2 0.45 200.0 90.0 11/04/2022
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Progresiva Ancho Codigo del : NGmero Ancho del  -ongitud ;
de Via  Tipo de Dafio tipo de Nivel de de Deterioro de_I Ar_ea Fecha
Del Km Al Km m) dafio Gravedad Baches (m) Det(erzrzl)oro Deteriorada
1+500.00 2+000.00 4.5 DEFORMACION 1 3 1.80 500.0 900.0 11/04/2022
Desde Km. 2+000 al Km. 2+500
2+000.00 2+100.00 4.0 BACHES 3 2 5 0.85 100.0 85.0 11/04/2022
2+100.00 2+190.00 45 ENCALAMINADO 4 2 2.50 90.0 225.0 11/04/2022
2+000.00 2+500.00 4.5 EROSION 2 3 0.56 500.0 280.0 11/04/2022
2+000.00 2+500.00 4.5 DEFORMACION 1 3 2.10 500.0 1,050.0 11/04/2022
Desde Km. 2+500 al Km. 3+000
2+190.00 2+801.00 4.0 ENCALAMINADO 2.00 611.0 1,222.0 11/04/2022
2+801.00 3+000.00 4.5 EROSION 3 1.20 199.0 238.8 11/04/2022
2+500.00 3+000.00 4.5 DEFORMACION 1 3 2.20 500.0 1,100.0  11/04/2022
Desde Km. 3+000 al Km. 3+500
3+000.00 3+090.00 4.2 BACHES 3 2 4 0.85 90.0 76.5 11/04/2022
3+000.00 3+500.00 4.2 EROSION 3 1.50 500.0 750.0 11/04/2022
3+000.00 3+500.00 4.4 DEFORMACION 2.00 500.0 1,000.0 11/04/2022
Desde Km. 3+500 al Km. 4+000
3+090.00 3+944.00 4.0 BACHES 3 3 5 0.95 854.0 811.3 11/04/2022
3+944.00 4+000.00 40 ENCALAMINADO 4 2 2.50 56.0 140.0 11/04/2022
3+500.00 4+000.00 4.2 EROSION 2 3 2.00 500.0 1,000.0 11/04/2022
3+500.00 4+000.00 4.0 DEFORMACION 1 3 3.00 500.0 1,500.0 11/04/2022
Desde Km. 4+000 al Km. 4+500
4+000.00 4+360.00 4.0 ENCALAMINADO 4 2 1.80 360.0 648.0 11/04/2022
4+360.00 4+380.00 4.0 BACHES 3 4 0.85 20.0 17.0 11/04/2022
4+180.00 4+480.00 4.0 EROSION 2 3 0.45 300.0 135.0 11/04/2022
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Progresiva Ancho Codigo del : NGmero Ancho del  -ongitud ;
de Via  Tipo de Dafio tipo de Nivel de de Deterioro de_I Ar_ea Fecha

Del Km Al Km m) dafio Gravedad Baches (m) Det(erzrzl)oro Deteriorada
4+000.00 4+500.00 4.0 DEFORMACION 1 3 2.10 500.0 1,050.0 11/04/2022

Desde Km. 4+500 al Km. 5+000
4+480.00 4+535.00 4.0 ENCALAMINADO 4 2 2.50 55.0 137.5 11/04/2022
4+535.00 4+672.00 4.0 BACHES 3 3 5 0.70 137.0 95.9 11/04/2022
4+172.00 5+000.00 4.0 DEFORMACION 1 3 2.10 828.0 1,738.8  11/04/2022
4+500.00 5+000.00 4.0 EROSION 2 3 0.38 500.0 190.0 11/04/2022

Desde Km. 5+000 al Km. 5+500
5+000.00 5+030.00 4.5 BACHES 3 2 6 0.80 30.0 24.0 11/04/2022
5+030.00 5+070.00 4.5 ENCALAMINADO 4 2 1.80 40.0 72.0 11/04/2022
5+070.00 5+110.00 4.0 BACHES 3 2 7 0.75 40.0 30.0 11/04/2022
5+110.00 5+465.00 4.5 DEFORMACION 1 3 1.80 355.0 639.0 11/04/2022
5+000.00 5+500.00 4.5 EROSION 2 3 0.45 500.0 225.0

Desde Km. 5+500 al Km. 6+000
5+500.00 5+504.00 4.5 BACHES 3 3 4 0.85 4.0 3.4 11/04/2022
5+504.00 5+651.00 4.5 ENCALAMINADO 4 3 2.50 147.0 367.5 11/04/2022
5+651.00 5+883.00 4.5 BACHES 3 3 6 0.95 232.0 220.4 11/04/2022
5+543.00 6+000.00 4.0 DEFORMACION 1 3 2.30 457.0 1,051.1  11/04/2022
5+500.00 6+000.00 4.5 EROSION 2 3 0.60 500.0 300.0 11/04/2022

Desde Km. 6+000 al Km. 6+500
6+000.00 6+423.00 4.5 BACHES 3 3 8 0.65 423.0 275.0 11/04/2022
6+000.00 6+500.00 4.5 DEFORMACION 1 3 2.50 500.0 1,250.0  11/04/2022
6+000.00 6+500.00 4.5 EROSION 3 2.50 500.0 1,250.0  11/04/2022

Desde Km. 6+500 al Km. 7+000
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Progresiva Ancho Codigo del : NGmero Ancho del  -ongitud ;
de Via  Tipo de Dafio tipo de Nivel de de Deterioro de_I Ar_ea Fecha
Del Km Al Km m) dafio Gravedad Baches (m) Det(erzrzl)oro Deteriorada
6+523.00 7+000.00 4.0 BACHES 3 3 9 0.86 477.0 410.2 11/04/2022
6+500.00 7+000.00 4.5 DEFORMACION 1 3 2.40 500.0 1,200.0  11/04/2022
6+500.00 7+000.00 4.5 EROSION 2 3 2.60 500.0 1,300.0 11/04/2022
Desde Km. 7+000 al Km. 7+500
7+000.00 7+060.00 4.0 BACHES 3 2 8 0.90 60.0 54.0 11/04/2022
7+060.00 7+180.00 4.5 ENCALAMINADO 4 2 2.30 120.0 276.0 11/04/2022
7+000.00 7+500.00 4.0 EROSION 2 3 0.62 500.0 310.0 11/04/2022
7+000.00 7+500.00 4.5 DEFORMACION 1 3 3.00 500.0 1,500.0 11/04/2022
Desde Km. 7+500 al Km. 8+000
7+580.00 7+818.00 4.0 EROSION 2 2 0.60 238.0 142.8 11/04/2022
7+618.00 7+915.00 4.5 BACHES 3 2 7 0.85 297.0 252.5 11/04/2022
7+915.00 8+000.00 4.5 EROSION 2 3 0.50 85.0 42.5 11/04/2022
7+500.00 8+000.00 4.5 DEFORMACION 1 3 2.70 500.0 1,350.0 11/04/2022
Desde Km. 8+000 al Km. 8+500
8+000.00 8+500.00 5.0 DEFORMACION 1 3 2.50 500.0 1,250.0  11/04/2022
8+000.00 8+500.00 5.0 EROSION 2 3 0.50 500.0 250.0 11/04/2022
Desde Km. 8+500 al Km. 9+000
8+524.00 8+800.00 7.5 EROSION 2 3 0.50 276.0 138.0 11/04/2022
8+707.00 8+875.00 5.0 BACHES 3 3 6 0.85 168.0 142.8 11/04/2022
8+875.00 8+990.00 6.5 ENCALAMINADO 4 2 2.10 115.0 241.5 11/04/2022
8+990.00 9+000.00 55 BACHES 3 2 5 0.78 10.0 7.8 11/04/2022
8+500.00 9+000.00 6.0 DEFORMACION 1 3 2.80 500.0 1,400.0 11/04/2022

Desde Km. 9+000 al Km. 9+500
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Progresiva Ancho Codigo del : NGmero Ancho del  -ongitud ;
de Via  Tipo de Dafio tipo de Nivel de de Deterioro de_I Ar_ea Fecha
Del Km Al Km m) dafio Gravedad Baches (m) Det(erzrzl)oro Deteriorada
9+000.00 9+051.00 5.0 BACHES 3 2 5 0.90 51.0 45.9 11/04/2022
9+051.00 9+314.00 55 EROSION 2 2 0.40 263.0 105.2 11/04/2022
9+314.00 9+438.00 55 BACHES 3 3 7 0.70 124.0 86.8 11/04/2022
9+000.00 9+500.00 5.0 DEFORMACION 1 3 2.40 500.0 1,200.0  11/04/2022
Desde Km. 9+500 al Km. 10+000
9+538.00 9+947.00 55 EROSION 2 2 0.40 409.0 163.6 11/04/2022
9+547.00 9+691.00 55 BACHES 3 2 0.80 144.0 115.2 11/04/2022
9+691.00 10+000.00 5.5 BACHES 3 1 0.70 309.0 216.3 11/04/2022
9+500.00 10+000.00 5.5 DEFORMACION 1 3 2.00 500.0 1,000.0 11/04/2022
Desde Km. 10+000 al Km. 10+500
10+000.00 10+055.00 5.0 BACHES 3 2 10 0.90 55.0 49.5 11/04/2022
10+055.00 10+143.00 4.5 EROSION 2 3 0.42 88.0 37.0 11/04/2022
10+143.00 10+220.00 4.0 ENCALAMINADO 4 3 2.00 77.0 154.0 11/04/2022
10+000.00 10+500.00 4.5 DEFORMACION 1 3 2.30 500.0 1,150.0  11/04/2022
Desde Km. 10+500 al Km. 11+000
10+220.00 11+000.00 4.0 BACHES 3 11 0.85 780.0 663.0 11/04/2022
10+500.00 11+000.00 5.0 EROSION 2 3 0.60 500.0 300.0 11/04/2022
10+500.00 11+000.00 4.5 DEFORMACION 1 3 2.40 500.0 1,200.0  11/04/2022
Desde Km. 11+000 al Km. 11+500
11+000.00 11+500.00 5.5 BACHES 2 8 0.65 500.0 325.0 11/04/2022
11+000.00 11+500.00 5.5 DEFORMACION 1 3 2.30 500.0 1,150.0  11/04/2022
11+000.00 11+500.00 5.5 EROSION 3 0.45 500.0 225.0 11/04/2022

Desde Km. 11+500 al Km. 12+000
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Progresiva Ancho Codigodel . 4o  Namero Ancho del Lor:jgelltud Area
de Via  Tipo de Dafio tipo de Gravedad de Deterioro Deterioro  Deteriorada Fecha

Del Km Al'Km (m) dafo Baches (m) (m)

11+613.00 11+780.00 6.0 BACHES 3 2 6 0.85 167.0 142.0 11/04/2022
11+780.00 11+920.00 5.0 CRUCE DE AGUA 6 3 1.00 140.0 140.0 11/04/2022
11+920.00 11+932.00 5.5 ENCALAMINADO 4 2 2.00 12.0 24.0 11/04/2022
11+932.00 11+980.00 5.5 BACHES 3 1 5 0.80 48.0 38.4 11/04/2022
11+580.00 12+000.00 5.5 DEFORMACION 1 3 2.50 420.0 1,050.0 11/04/2022

Nota: Adaptado de Provias Descentralizado. (2016). Determinacion del Estado de Transitabilidad y Nivel de Intervencién de los Caminos Rurales.
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Tabla 57

Ficha técnica de calificacién para cada tipo de deterioro / falla

- Aij=(Areadel Anchode Longitudde Areadela Porcentaje
Codigo Deterioros / Deterioro x  la Seccion la Seccion Seccién de Extension
de Gravedad (G) : del Deterioro  DijxAlij
~ Fallas Longitud del Evaluada Evaluada Evaluada (As) oo
Dano Deterioro) m? (m) (m) (m) / Fallas Dij =
(Aij/As)x100
Tramo 1: Desde Km. 0+000 al Km. 0+500
1. Hundimientos < 5 cm 0 5.0 500 2500.0 0.00 0.00
1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 850 5.0 500 2500.0 34.00 28900.00
3. Hundimientos >= 10 cm 0 5.0 500 2500.0 0.00 0.00
1. Profundidad < 5 cm 0 5.0 500 2500.0 0.00 0.00
2 Erosion 2. Profundidad entre 5y 10 cm 120 5.0 500 2500.0 4.80 576.00
3. Profundidad >= 10 cm 30 5.0 500 2500.0 1.20 36.00
Tramo 2: Desde Km. 0+500 al Km. 1+000
1. Hundimientos < 5 cm 0 54 500 2687.5 0.00 0.00
1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 54 500 2687.5 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 1250 55 500 2750.0 45.45 56818.18
1. Profundidad < 5 cm 0 5.4 500 2687.5 0.00 0.00
2 Erosién 2. Profundidad entre 5y 10 cm 250 5.5 500 2750.0 9.09 2272.73
3. Profundidad >= 10 cm 0 5.4 500 2687.5 0.00 0.00
1. Puede repararse por conservacion
e 0 5.4
rutinaria
3 Baches 2. Se necesita una capa de material 5 55
(Huecos)  adicional '
3. Se necesita una reconstruccion 0 54
4 Encalaminado 1. Profundidad <5 cm 175 5.0 500 2500.0 7.00 1225.00
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Aij=(Areadel Anchode Longitudde Areadela Porcentaje

Cadigo Deterioros / Deterioro x  la Seccion la Seccion Seccion de Extension
de Gravedad (G) . del Deterioro  DijxAij
Daf Fallas Longitud del Evaluada Evaluada Evaluada (As) oo
ano Deterioro) mz2 (m) (m) (m) I Fallas Dij =
(Aij/As)x100
2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 5.4 500 2687.5 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cm 0 5.4 500 2687.5 0.00 0.00
Tramo 3: Desde Km. 1+000 al Km. 1+500
1. Hundimientos < 5 cm 0 5.7 500 2850.0 0.00 0.00
1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 5.7 500 2850.0 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 1500 5.0 500 2500.0 60.00 90000.00
1. Profundidad <5 cm 0 5.7 500 2850.0 0.00 0.00
2 Erosién 2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 5.7 500 2850.0 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cm 140 5.0 500 2500.0 5.60 784.00
1. Puede repararse por conservacion 0 57
rutinaria '
3 Baches 2. Se necesita una capa de material 9 6.8
(Huecos)  adicional '
3. Se necesita una reconstruccion 0 5.7
1. Profundidad < 5 cm 184 5.0 500 2500.0 7.36 1354.24
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 5.7 500 2850.0 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cm 0 5.7 500 2850.0 0.00 0.00
Tramo 4: Desde Km. 1+500 al Km. 2+000
1. Hundimientos < 5 cm 0 51 500 2550.0 0.00 0.00
1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 5.1 500 2550.0 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 900 4.5 500 2250.0 40.00 36000.00
2 Erosion 1. Profundidad < 5 cm 0 51 500 2550.0 0.00 0.00
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Porcentaje

. Aij=(Areadel Anchode Longitudde Areadela N
Cddigo . : - - - de Extension
Deterioros / Deterioro x  la Seccion la Seccion Seccion : o
de Gravedad (G) . del Deterioro  DijxAij
Daf Fallas Longitud del Evaluada Evaluada Evaluada (As) oo
ano Deterioro) mz2 (m) (m) (m) I Fallas Dij =
(Aij/As)x100
2. Profundidad entre 5y 10 cm 125 5.3 500 2625.0 4.76 595.24
3. Profundidad >= 10 cm 0 5.1 500 2550.0 0.00 0.00
1. Puede repararse por conservacion 5 40
rutinaria '
3 Baches 2. Se necesita una capa de material 0 6.5
(Huecos)  agicional '
3. Se necesita una reconstruccion 0 5.1
Tramo 5: Desde Km. 2+000 al Km. 2+500
1. Hundimientos < 5 cm 0 4.4 500 2187.5 0.00 0.00
1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 4.4 500 2187.5 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 1050 4.5 500 2250.0 46.67 49000.00
1. Profundidad <5 cm 0 4.4 500 2187.5 0.00 0.00
2 Erosién 2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 4.4 500 2187.5 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cm 280 4.5 500 2250.0 12.44 3484.44
1. Puede repararse por conservacion
L 0 4.4
Baches r2utg1 e d ial
3 . Se necesita una capa de materia
(Huecos)  adicional 5 4.0
3. Se necesita una reconstruccion 4.4
1. Profundidad < 5 cm 0 4.4 500 2187.5 0.00 0.00
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5y 10 cm 225 4.5 500 2250.0 10.00 2250.00
3. Profundidad >= 10 cm 0 4.4 500 2187.5 0.00 0.00

Tramo 6: Desde Km. 2+500 al Km. 3+000
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Aij=(Areadel Anchode Longitudde Areadela Porcentaje

Cadigo Deterioros / Deterioro x  la Seccion la Seccion Seccién de Exten;ién -
d? Fallas Gravedad (G) Longitud del Evaluada Evaluada Evaluada (As) del Deterl_c_)ri) DijxAl]
Dano Deterioro) m2 (m) (m) (m) /F_a_lllas Dij =
(Aij/As)x100

1. Hundimientos < 5 cm 0 4.3 500 2166.7 0.00 0.00

1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 4.3 500 2166.7 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 1100 4.5 500 2250.0 48.89 53777.78
1. Profundidad < 5 cm 0 4.3 500 2166.7 0.00 0.00

2 Erosién 2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 4.3 500 2166.7 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cm 238.8 4.5 500 2250.0 10.61 2534.46
1. Profundidad < 5 cm 0 4.3 500 2166.7 0.00 0.00

4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 4.3 500 2166.7 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cm 1222 4.0 500 2000.0 61.10 74664.20

Tramo 7: Desde 3+000 al Km. 3+500

1. Hundimientos < 5 cm 0 4.3 500 2133.3 0.00 0.00

1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 4.3 500 2133.3 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 1000 4.4 500 2200.0 45.45 45454 .55
1. Profundidad < 5 cm 0 4.3 500 2133.3 0.00 0.00

2 Erosién 2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 4.3 500 2133.3 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cm 750 4.2 500 2100.0 35.71 26785.71
1. Puede repararse por conservacion

N rutinaria 0 43

3 (Huecos) iaiieogglcesna una capa de material 4 4.2

3. Se necesita una reconstruccion 0 4.3

Tramo 8: Desde Km. 3+500 al Km. 4+000
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Aij=(Areadel Anchode Longitudde Areadela Porcentaje

Cadigo Deterioros / Deterioro x  la Seccion la Seccion Seccién de Exten;ién -
d? Fallas Gravedad (G) Longitud del Evaluada Evaluada Evaluada (As) del Deterl_c_)ri) DijxAl]
Dano Deterioro) m2 (m) (m) (m) /F_a_lllas Dij =
(Aij/As)x100

1. Hundimientos < 5 cm 0 4.1 500 2025.0 0.00 0.00

1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 4.1 500 2025.0 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 1500 4.0 500 2000.0 75.00 112500.00
1. Profundidad < 5 cm 0 4.1 500 2025.0 0.00 0.00

2 Erosién 2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 4.1 500 2025.0 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cm 1000 4.2 500 2100.0 47.62 47619.05
1. Eugde repararse por conservacion 0 a1

Baches ;utg\ea rrI:z:cesita una capa de material

3 (Huecos)  agicional i 0 41
3. Se necesita una reconstruccion 5 4.0
1. Profundidad < 5 cm 0 4.1 500 2025.0 0.00 0.00

4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5y 10 cm 140 4.0 500 2000.0 7.00 980.00
3. Profundidad >= 10 cm 0 4.1 500 2025.0 0.00 0.00

Tramo 9: Desde Km. 4+000 al Km. 4+500

1. Hundimientos < 5 cm 0 4.0 500 2000.0 0.00 0.00

1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 4.0 500 2000.0 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 1050 4.0 500 2000.0 52.50 55125.00
1. Profundidad < 5 cm 0 4.0 500 2000.0 0.00 0.00

2 Erosién 2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 4.0 500 2000.0 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cm 135 4.0 500 2000.0 6.75 911.25

3 Baches 1. Puede repararse por conservacion 0 40

(Huecos) rutinaria
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Aij=(Areadel Anchode Longitudde Areadela Porcentaje

Codigo Deterioros / Deterioro x la Seccion la Seccion Seccioén de Extension
de Gravedad (G) . del Deterioro  DijxAij
Daf Fallas Longitud del Evaluada Evaluada Evaluada (As) o
ano Deterioro) m? (m) (m) (m) / Fallas Dij =
(Aij/As)x100
2. Se necesita una capa de material
= 4 4.0
adicional
3. Se necesita una reconstruccion 0 4.0
1. Profundidad <5 cm 0 4.0 500 2000.0 0.00 0.00
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5y 10 cm 648 4.0 500 2000.0 32.40 20995.20
3. Profundidad >= 10 cm 0 4.0 500 2000.0 0.00 0.00
Tramo 10: Desde Km. 4+500 al Km. 5+000
1. Hundimientos < 5 cm 0 4.0 500 2000.0 0.00 0.00
1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 4.0 500 2000.0 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 1738.8 4.0 500 2000.0 86.94 151171.27
1. Profundidad < 5 cm 0 4.0 500 2000.0 0.00 0.00
2 Erosién 2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 4.0 500 2000.0 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cm 190 4.0 500 2000.0 9.50 1805.00
1. Puede repararse por conservacion
L 0 4.0
Baches r2utg1 ara : d ial
3 . Se necesita una capa de materia
(Huecos) adicional 0 4.0
3. Se necesita una reconstruccion 5 4.0
1. Profundidad < 5 cm 0 4.0 500 2000.0 0.00 0.00
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5y 10 cm 137.5 4.0 500 2000.0 6.88 945.31
3. Profundidad >= 10 cm 0 4.0 500 2000.0 0.00 0.00
Tramo 11: Desde Km. 5+000 al Km. 5+500
1 Deformacion 1. Hundimientos <5 cm 0 4.4 500 2200.0 0.00 0.00
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Aij=(Areadel Anchode Longitudde Areadela Porcentaje

Cadigo Deterioros / Deterioro x  la Seccion la Seccion Seccién de Exten;ién -
d? Fallas Gravedad (G) Longitud del Evaluada Evaluada Evaluada (As) del Deterl_c_)ri) DijxAl]
Dano Deterioro) m2 (m) (m) (m) /F_a_lllas Dij =
(Aij/As)x100
2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 4.4 500 2200.0 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 639 4.5 500 2250.0 28.40 18147.60
1. Profundidad < 5 cm 0 4.4 500 2200.0 0.00 0.00
2 Erosién 2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 4.4 500 2200.0 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cm 225 4.5 500 2250.0 10.00 2250.00
1. Puede repararse por conservacion
Baches rutinaria 0 44
3 (Huecos) z.diieogzresna una capa de material 13 43
3. Se necesita una reconstruccion 0 4.4
1. Profundidad < 5 cm 0 4.4 500 2200.0 0.00 0.00
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5y 10 cm 72 4.5 500 2250.0 3.20 230.40
3. Profundidad >= 10 cm 0 4.4 500 2200.0 0.00 0.00
Tramo 12: Desde Km. 5+500 al Km. 6+000
1. Hundimientos < 5 cm 0 4.4 500 2200.0 0.00 0.00
1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 4.4 500 2200.0 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 1051.1 4.0 500 2000.0 52.56 55240.56
1. Profundidad < 5 cm 0 4.4 500 2200.0 0.00 0.00
2 Erosion 2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 4.4 500 2200.0 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cm 300 4.5 500 2250.0 13.33 4000.00
3 Baches 1. Puede repararse por conservacion 0 44

(Huecos) rutinaria
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Aij=(Areadel Anchode Longitudde Areadela Porcentaje

Codigo Deterioros / Deterioro x la Seccion la Seccion Seccioén de Extension
de Gravedad (G) . del Deterioro  DijxAij
Daf Fallas Longitud del Evaluada Evaluada Evaluada (As) o
ano Deterioro) m? (m) (m) (m) / Fallas Dij =
(Aij/As)x100
2. Se necesita una capa de material
= 0 4.4
adicional
3. Se necesita una reconstruccion 10 4.5
1. Profundidad <5 cm 0 4.4 500 2200.0 0.00 0.00
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 4.4 500 2200.0 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cm 367.5 4.5 500 2250.0 16.33 6002.50
Tramo 13: Desde Km. 6+000 al Km. 6+500
1. Hundimientos < 5 cm 0 45 500 2250.0 0.00 0.00
1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 4.5 500 2250.0 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 1250 4.5 500 2250.0 55.56 69444.44
1. Profundidad < 5 cm 0 4.5 500 2250.0 0.00 0.00
2 Erosién 2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 4.5 500 2250.0 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cm 1250 4.5 500 2250.0 55.56 69444 .44
1. Puede repararse por conservacion
L 0 4.5
Baches r2utg1 ara : d ial
3 . Se necesita una capa de materia
(Huecos) adicional 0 4.5
3. Se necesita una reconstruccion 8 4.5
Tramo 14: Desde Km. 6+500 al Km. 7+000
1. Hundimientos < 5 cm 0 4.3 500 2166.7 0.00 0.00
1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 4.3 500 2166.7 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 1200 4.5 500 2250.0 53.33 64000.00
2 Erosion 1. Profundidad < 5 cm 0 4.3 500 2166.7 0.00 0.00
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Porcentaje

. Aij=(Areadel Anchode Longitudde Areadela N
Cddigo . : - - - de Extension
Deterioros / Deterioro x  la Seccion la Seccion Seccion : o
de Gravedad (G) . del Deterioro  DijxAij
Daf Fallas Longitud del Evaluada Evaluada Evaluada (As) oo
ano Deterioro) m? (m) (m) (m) / Fallas Dij =
(Aij/As)x100
2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 4.3 500 2166.7 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cm 1300 4.5 500 2250.0 57.78 75111.11
1. Puede repararse por conservacion 0 43
Bach rutinaria .
aches i i
3 2. Se necesita una capa de material
(Huecos)  agicional 0 43
3. Se necesita una reconstruccion 9 4.0
Tramo 15: Desde Km. 7+000 al Km. 7+500
1. Hundimientos < 5 cm 0 4.3 500 2125.0 0.00 0.00
1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 4.3 500 2125.0 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 1500 4.5 500 2250.0 66.67 100000.00
1. Profundidad <5 cm 0 4.3 500 2125.0 0.00 0.00
2 Erosién 2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 4.3 500 2125.0 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cm 310 4.0 500 2000.0 15.50 4805.00
1. Puede repararse por conservacion
L 0 4.3
Baches r2utg1 ane it d terial
3 . Se necesita una capa de materia
(Huecos)  adicional 8 4.0
3. Se necesita una reconstruccion 4.3
1. Profundidad < 5 cm 0 4.3 500 2125.0 0.00 0.00
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5y 10 cm 276 4.5 500 2250.0 12.27 3385.60
3. Profundidad >= 10 cm 0 4.3 500 2125.0 0.00 0.00

Tramo 16: Desde Km. 74500 al Km. 8+000
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Aij=(Areadel Anchode Longitudde Areadela Porcentaje

Cadigo Deterioros / Deterioro x  la Seccién la Seccién Seccién de Extension
de Gravedad (G) . del Deterioro  DijxAij
Daf Fallas Longitud del Evaluada Evaluada Evaluada (As) oo
ano Deterioro) m? (m) (m) (m) / Fallas Dij =
(Aij/As)x100
1. Hundimientos < 5 cm 0 4.4 500 2187.5 0.00 0.00
1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 4.4 500 2187.5 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 1350 4.5 500 2250.0 60.00 81000.00
1. Profundidad <5 cm 0 4.4 500 2187.5 0.00 0.00
2 Erosién 2. Profundidad entre 5y 10 cm 142.8 4.0 500 2000.0 7.14 1019.59
3. Profundidad >= 10 cm 42.5 4.5 500 2250.0 1.89 80.28
1. Puede repararse por conservacion
L 0 4.4
rutinaria
3 Baches 2. Se necesita una capa de material . 45
(Huecos)  adicional '
3. Se necesita una reconstrucciéon 0 4.4
Tramo 17: Desde Km. 8+000 al Km. 8+500
1. Hundimientos < 5 cm 0 5.0 500 2500.0 0.00 0.00
1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 5.0 500 2500.0 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 1250 5.0 500 2500.0 50.00 62500.00
1. Profundidad < 5 cm 0 5.0 500 2500.0 0.00 0.00
2 Erosion 2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 5.0 500 2500.0 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cm 250 5.0 500 2500.0 10.00 2500.00
Tramo 18: Desde Km. 8+500 al Km. 9+000
1. Hundimientos < 5 cm 0 6.1 500 3050.0 0.00 0.00
1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 6.1 500 3050.0 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 1400 6.0 500 3000.0 46.67 65333.33
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Aij=(Areadel Anchode Longitudde Areadela Porcentaje

Cadigo Deterioros / Deterioro x  la Seccion la Seccion Seccion de Extension
de Gravedad (G) . del Deterioro  DijxAij
Daf Fallas Longitud del Evaluada Evaluada Evaluada (As) oo
ano Deterioro) mz2 (m) (m) (m) I Fallas Dij =
(Aij/As)x100
1. Profundidad < 5 cm 0 6.1 500 3050.0 0.00 0.00
2 Erosion 2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 6.1 500 3050.0 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cm 138 7.5 500 3750.0 3.68 507.84
1. Puede repararse por conservacion 0 6.1
rutinaria '
3 Baches 2. Se necesita una capa de material 5 55
(Huecos)  agicional '
3. Se necesita una reconstruccion 6 5.0
1. Profundidad <5 cm 0 6.1 500 3050.0 0.00 0.00
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5y 10 cm 241.5 6.5 500 3250.0 7.43 1794.53
3. Profundidad >= 10 cm 0 6.1 500 3050.0 0.00 0.00
Tramo 19: Desde Km. 9+000 al Km. 9+500
1. Hundimientos < 5 cm 0 5.3 500 2625.0 0.00 0.00
1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 5.3 500 2625.0 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 1200 5.0 500 2500.0 48.00 57600.00
1. Profundidad < 5 cm 0 5.3 500 2625.0 0.00 0.00
2 Erosion 2. Profundidad entre 5y 10 cm 105.2 55 500 2750.0 3.83 402.44
3. Profundidad >= 10 cm 0 5.3 500 2625.0 0.00 0.00
1. Puede repararse por conservacion
L 0 5.3
Baches r2utg1 e d ial
3 . Se necesita una capa de materia
(Huecos)  agicional > 5.0
3. Se necesita una reconstruccién 7 5.5
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Porcentaje

. Aij=(Areadel Anchode Longitudde Areadela N
Cddigo . : - - - de Extension
Deterioros / Deterioro x la Seccion la Seccion Seccioén ; R,
de Gravedad (G) . del Deterioro DijxAilj
Daf Fallas Longitud del Evaluada Evaluada Evaluada (As) o
ano Deterioro) m? (m) (m) (m) / Fallas Dij =
(Aij/As)x100
Tramo 20: Desde Km. 9+500 al Km. 10+000
1. Hundimientos < 5 cm 0 55 500 2750.0 0.00 0.00
1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 5.5 500 2750.0 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 1000 5.5 500 2750.0 36.36 36363.64
1. Profundidad <5 cm 0 55 500 2750.0 0.00 0.00
2 Erosién 2. Profundidad entre 5y 10 cm 163.6 5.5 500 2750.0 5.95 973.27
3. Profundidad >= 10 cm 0 5.5 500 2750.0 0.00 0.00
1. Puede repararse por conservacion 7 55
rutinaria )
3 Baches 2. Se necesita una capa de material 5 55
(Huecos) adicional '
3. Se necesita una reconstruccion 0 55
Tramo 21: Desde Km. 10+000 al Km. 10+500
1. Hundimientos < 5 cm 0 4.5 500 2250.0 0.00 0.00
1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 4.5 500 2250.0 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 1150 45 500 2250.0 51.11 58777.78
1. Profundidad < 5 cm 0 4.5 500 2250.0 0.00 0.00
2 Erosion 2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 4.5 500 2250.0 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cm 36.96 45 500 2250.0 1.64 60.71
1. Puede repararse por conservacion
L 0 45
3 Baches rutinaria
(Huecos) 2. Se necesita una capa de material 10 50

adicional
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Porcentaje

. Aij=(Areadel Anchode Longitudde Areadela N
Cddigo . : - - - de Extension
Deterioros / Deterioro x  la Seccion la Seccion Seccion : o
de Gravedad (G) . del Deterioro  DijxAij
Daf Fallas Longitud del Evaluada Evaluada Evaluada (As) oo
ano Deterioro) mz2 (m) (m) (m) I Fallas Dij =
(Aij/As)x100
3. Se necesita una reconstruccion 0 4.5
1. Profundidad < 5 cm 0 4.5 500 2250.0 0.00 0.00
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 4.5 500 2250.0 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cm 154 4.0 500 2000.0 7.70 1185.80
Tramo 22: Desde Km. 10+500 al Km. 11+000
1. Hundimientos < 5 cm 0 4.5 500 2250.0 0.00 0.00
1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 4.5 500 2250.0 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 1200 4.5 500 2250.0 53.33 64000.00
1. Profundidad < 5 cm 0 4.5 500 2250.0 0.00 0.00
2 Erosion 2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 4.5 500 2250.0 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cm 300 5.0 500 2500.0 12.00 3600.00
1. Puede repararse por conservacion 0 45
Bach rutinaria '
aches i i
3 2. Se necesita una capa de material
(Huecos)  adicional 11 4.0
3. Se necesita una reconstruccion 0 4.5
Tramo 23: Desde Km. 11+000 al Km. 11+500
1. Hundimientos < 5 cm 0 55 500 2750.0 0.00 0.00
1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 0 5.5 500 2750.0 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 1150 55 500 2750.0 41.82 48090.91
_ 1. Profundidad < 5 cm 0 5.5 500 2750.0 0.00 0.00
2 Erosion :
2. Profundidad entre 5y 10 cm 0 55 500 2750.0 0.00 0.00
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Aij=(Areadel Anchode Longitudde Areadela Porcentaje

Cadigo Deterioros / Deterioro x  la Seccion la Seccion Seccion de Extension
de Gravedad (G) . del Deterioro  DijxAij
Daf Fallas Longitud del Evaluada Evaluada Evaluada (As) oo
ano Deterioro) mz2 (m) (m) (m) I Fallas Dij =
(Aij/As)x100
3. Profundidad >= 10 cm 225 55 500 2750.0 8.18 1840.91
1. Puede repararse por conservacion 0 55
rutinaria '
3 Baches 2. Se necesita una capa de material 3 55
(Huecos)  adicional '
3. Se necesita una reconstruccion 0 5.5
Tramo 24: Desde Km. 11+500 al Km. 12+000
1. Hundimientos < 5 cm 0 55 500 2750.0 0.00 0.00
1 Deformacion 2. Hundimientos entre 5y 10 cm 5.5 500 2750.0 0.00 0.00
3. Hundimientos >= 10 cm 1050 55 500 2750.0 38.18 40090.91
1. Puede repararse por conservacion 5 55
rutinaria )
3 Baches 2. Se necesita una capa de material 5 6.0
(Huecos)  adicional '
3. Se necesita una reconstruccion 55
1. Profundidad <5 cm 0 5.5 500 2750.0 0.00 0.00
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5y 10 cm 24 5.5 500 2750.0 0.87 20.95
3. Profundidad >= 10 cm 0 55 500 2750.0 0.00 0.00
6  Cruce de Agua L ansitabilidad baja o 140 5.0 500 2500.0 5.60 784.00

Intransitabilidad en época de Lluvia

Nota: Adaptado de Provias Descentralizado. (2016). Determinacién del Estado de Transitabilidad y Nivel de Intervencién de los Caminos Rurales.
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Tabla 58

Ficha técnica de condicion resultante por cada tipo de deterioro / falla

Puntaje de condicion segln

Cédigo _ Extension extension de cada tipo de Puntaje de condicion
de Deterioros/ Promedio Deterioro o Falla resultante por cada
Dafio Fallas Ponderado ™ - Sin . N tipo de Deterioro /
(EP) D/eé(;“g;o Leve Moderado Severo Falla
Tramo 1: Desde Km. 0+000 al Km. 0+500
1 Deformacion 34.00 000  0.00 0.00 100.00 100.00
2 Erosién 4.08 000 816 000 0.00 8.16
Suma de puntaje de condicién 108.16
Tramo 2: Desde Km. 0+500 al Km. 1+000
1 Deformacion 45.45 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2 Erosion 9.09 0.00 18.18 0.00 0.00 18.18
3 (5322§§) 5.00 0.00 10.00 0.0  0.00 10.00
4 Encalaminado 7.00 0.00 14.00 0.00 0.00 14.00
Suma de puntaje de condicién 142.18
Tramo 3: Desde Km. 1+000 al Km. 1+500
1 Deformacion 60.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2 Erosién 5.60 0.00 11.20 0.00 0.00 11.20
3 (ﬁﬂgc‘gz) 9.00 0.00 18.00 0.00  0.00 18.00
4 Encalaminado 7.36 0.00 14.72 0.00 0.00 14.72
Suma de puntaje de condicién 143.92
Tramo 4: Desde Km. 1+500 al Km. 2+000
1 Deformacion 40.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2 Erosién 4.76 0.00 9.52 0.00 0.00 9.52
3 (E‘Z‘gﬂg; 5.00 0.00 10.00 0.00  0.00 10.00
Suma de puntaje de condicion 119.52
Tramo 5: Desde Km. 2+000 al Km. 2+500
1 Deformacion 46.67 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2 Erosién 12.44 0.00 0.00 29.78 0.00 29.78
3 (ﬁi‘éziz) 5.00 0.00 10.00 0.00  0.00 10.00
4 Encalaminado 10.00 0.00 0.00 20.00 0.00 20.00
Suma de puntaje de condicion 159.78
Tramo 6: Desde Km. 2+500 al Km. 3+000
1 Deformacion 48.89 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2 Erosién 10.61 0.00 0.00 22.45 0.00 22.45
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Puntaje de condicion segun

COdigo e Extension extensién de cada tipo de Puntaje de condicion
de eterioros/ Promedio Deterioro o Falla resultante por cada
Dafio Fallas Ponderado ™ . Sin N N _ tipo de Deterioro /
(EP) D/e;‘;“g;o Leve Moderado Severo Falla
4 Encalaminado 61.10 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
Suma de puntaje de condicion 122.45
Tramo 7: Desde 3+000 al Km. 3+500
1 Deformacion 45.45 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2 Erosion 35.71 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3 (Eﬁgzﬁz) 4.00 000 800 000  0.00 8.00
Suma de puntaje de condicion 208.00
Tramo 8: Desde Km. 3+500 al Km. 4+000
1 Deformacion 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2 Erosion 47.62 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3 (EZ“;Z% 5.00 0.00 10.00 0.00  0.00 10.00
4 Encalaminado 7.00 0.00 14.00 0.00 0.00 14.00
Suma de puntaje de condicién 224.00
Tramo 9: Desde Km. 4+000 al Km. 4+500
1 Deformacion 52.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2 Erosion 6.75 0.00 1350 0.00 0.00 13.50
3 (Eﬁg';iz) 4.00 000 800 0.00  0.00 8.00
4 Encalaminado 32.40 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
Suma de puntaje de condicién 221.50
Tramo 10: Desde Km. 4+500 al Km. 5+000
1 Deformacion 86.94 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2 Erosion 9.50 0.00 19.00 0.00 0.00 19.00
3 (Eﬁg';iz) 5.00 0.00 10.00 0.00  0.00 10.00
4 Encalaminado 6.88 0.00 13.75 0.00 0.00 13.75
Suma de puntaje de condicion 142.75
Tramo 11: Desde Km. 5+000 al Km. 5+500
1 Deformacion 28.40 0.00 0.00 93.60 0.00 93.60
2 Erosion 10.00 0.00 0.00 20.00 0.00 20.00
3 (ﬁigc];i) 13.00 0.00 000 44.00 0.00 44.00
4 Encalaminado 3.20 0.00 6.40 0.00 0.00 6.40
Suma de puntaje de condicion 164.00
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Puntaje de condicién segun

COdigo e Extension extensién de cada tipo de Puntaje de condicion
de eterioros/ Promedio Deterioro o Falla resultante por cada
Dafio Fallas Ponderado ™ . Sin N N _ tipo de Deterioro /
(EP) D/e;‘;“g;o Leve Moderado Severo Falla
Tramo 12: Desde Km. 5+500 al Km. 6+000
1 Deformacion 52.56 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2 Erosion 13.33 0.00 0.00 33.33 0.00 33.33
3 (5322‘;2) 10.00 0.00 0.00 20.00 0.00 20.00
4 Encalaminado 16.33 0.00 0.00 45.33 0.00 45.33
Suma de puntaje de condicién 198.67
Tramo 13: Desde Km. 6+000 al Km. 6+500
1 Deformacion 55.56 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2 Erosion 55.56 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3 (Eﬁgggz) 8.00 0.00 16.00 0.0  0.00 16.00
Suma de puntaje de condicién 216.00
Tramo 14: Desde Km. 6+500 al Km. 7+000
1 Deformacion 53.33 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2 Erosion 57.78 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3 (532'2§§> 9.00 0.00 18.00 0.00  0.00 18.00
Suma de puntaje de condicién 218.00
Tramo 15: Desde Km. 7+000 al Km. 7+500
1 Deformacion 66.67 0.00 0.00 000 100.00 100.00
2 Erosion 15.50 0.00 0.00 4200 0.00 42.00
3 (E'Z‘grc‘iz) 8.00 0.00 16.00 0.0  0.00 16.00
4 Encalaminado 12.27 0.00 0.00 29.07 0.00 29.07
Suma de puntaje de condicién 187.07
Tramo 16: Desde Km. 7+500 al Km. 8+000
1 Deformacion 60.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2 Erosién 5.94 0.00 11.87 0.00 0.00 11.87
3 (ﬁfj‘g‘;i) 7.00 0.00 14.00 0.0  0.00 14.00
Suma de puntaje de condicion 125.87
Tramo 17: Desde Km. 8+000 al Km. 8+500
1 Deformacion 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2 Erosién 10.00 0.00 0.00 20.00 0.00 20.00
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Puntaje de condicién segun

COdigo e Extension extensién de cada tipo de Puntaje de condicion
de eterioros/ Promedio Deterioro o Falla resultante por cada
Dafio Fallas Ponderado ™ . Sin N N N tipo de Deterioro /
(EP) D/e;‘;“g;o Leve Moderado Severo Falla
Suma de puntaje de condicion 120.00
Tramo 18: Desde Km. 8+500 al Km. 9+000
1 Deformacion 46.67 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2 Erosion 3.68 0.00 7.36 0.00 0.00 7.36
3 (Eﬁgzﬁz) 11.00 0.00 000 28.00 0.00 28.00
4 Encalaminado 7.43 0.00 14.86 0.00 0.00 14.86
Suma de puntaje de condicion 150.22
Tramo 19: Desde Km. 9+000 al Km. 9+500
1 Deformacion 48.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2 Erosion 3.83 0.00 7.65 0.00 0.00 7.65
3 (53223 12.00 0.00 000 36.00 0.00 36.00
Suma de puntaje de condicién 143.65
Tramo 20: Desde Km. 9+500 al Km. 10+000
1 Deformacion 36.36 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2 Erosion 5.95 0.00 1190 0.00 0.00 11.90
3 (Eﬁggz) 12.00 000 000 36.00 0.00 36.00
Suma de puntaje de condicién 147.90
Tramo 21: Desde Km. 10+000 al Km. 10+500
1 Deformacion 51.11 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2 Erosién 1.64 0.00 3.29 0.00 0.00 3.29
3 (E'Z‘grc‘iz) 10.00 0.00 0.00 2000 0.00 20.00
4 Encalaminado 7.70 0.00 15.40 0.00 0.00 15.40
Suma de puntaje de condicién 138.69
Tramo 22: Desde Km. 10+500 al Km. 11+000
1 Deformacion 53.33 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2 Erosién 12.00 0.00 0.00 28.00 0.00 28.00
3 (ﬁfj‘g‘;i) 11.00 0.00 000 28.00 0.00 28.00
Suma de puntaje de condicion 156.00
Tramo 23: Desde Km. 11+000 al Km. 11+500
1 Deformacion 41.82 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2 Erosién 8.18 0.00 16.36 0.00 0.00 16.36
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Puntaje de condicién segun

Cédigo _ Extension extension de cada tipo de Puntaje de condicion
de Deterioros/ Promedio Deterioro o Falla resultante por cada
- Fallas Ponderado ™ ¢: sin tipo de Deterioro /
Dano (EP) Deterioro |+ 2. 3. Falla
| Fallas Leve Moderado Severo
3 Baches 8.00 000 16.00 0.0  0.00 16.00
(Huecos)
Suma de puntaje de condicién 132.36
Tramo 24: Desde Km. 11+500 al Km. 12+000
1 Deformacion 38.18 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
Baches
3 (Huecos) 11.00 0.00 0.00 28.00 0.00 28.00
4 Encalaminado 0.87 0.00 1.75 0.00 0.00 1.75
6 Crucede Agua  5.60 000 000 0.00  0.00 5.60
Suma de puntaje de condicién 135.35

Nota: Adaptado de Provias Descentralizado. (2016). Determinacion del Estado de Transitabilidad y
Nivel de Intervencion de los Caminos Rurales.
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APENDICE IV
PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 32

Fallas en la calzada de la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas, luego del sismo del 26 de
mayo del 2019.
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Figura 33

Deslizamiento en la calzada de la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas, luego del sismo
del 26 de mayo del 2019.




Figura 34

Fallas en la calzada de la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas, luego del sismo del 26 de
mayo del 2019.

Figura 35

Deslizamiento en la calzada de la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas, luego del sismo
del 26 de mayo del 2019.
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Figura 36

Fallas en obras de arte de la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas, luego del sismo del 26
de mayo del 2019.

Figura 37

Fallas en la calzada de la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas, luego del sismo del 26 de
mayo del 2019.




Figura 38

Fallas en la calzada de la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas, luego del sismo del 26 de
mayo del 2019.

Figura 39

Mal estado de la calzada en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas.

7.61636793S 78.05423347W-
Cajabamba’06351s
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Figura 40

Falta de drenaje en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas.

638387S 78.05425389W
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Figura 41

Calzada afectada por las lluvias debido al mal estado de las cunetas en la Red Vial CA-112 Tramo:
Cajabamba - Colcas.




Figura 42

Cunetas sin mantenimiento en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas.

7.62391222S 78:05962227W

Figura 43
Baches en la calzada de la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba - Colcas.

7.62601827S 78.05876973W
Celso Benigno Calderon
Cajabamba, Cajabamba 06351
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Figura 44
Sefalizacion vertical en mal estado en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas.

Figura 45

Calzada con ahuellamiento en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas




Figura 46

Falta de mantenimiento de la calzada y cunetas en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas.

Figura 47
Mal estado del puente en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas.




Figura 48

Mal estado de la calzada y cunetas en la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas.

Figura 49

Ahuellamiento en la calzada de la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas.
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Figura 50

Inicio de la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas, progresiva Km. 0+000.
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Figura 51
Final de la Red Vial CA-112 Tramo: Cajabamba — Colcas, progresiva Km. 12+000.




