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ANEXO DE CAMBIO CLIMATICO

REHABILITACION Y AMPLIACION DEL PUERTO DE MANZANILLO
DR-L1141

La operacion “Rehabilitacion y Ampliacion del Puerto de Manzanillo” tiene por objetivo
rehabilitar, modernizar y promover la operacion sostenible del complejo portuario de
Manzanillo, asi como la conectividad vial logistica para mejorar la competitividad y el
crecimiento socioeconomico de la zona noroeste de Republica Dominicana. Los objetivos
especificos son (i) la reduccion de costos y tiempos de transporte de la carga con
origen/destino en el norte del pais, y (ii) el incremento en el movimiento total de carga
(toneladas) y contenedores (TEUs) por el puerto Manzanillo.

En 2016, el sector del transporte ocasion6 el 36% de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) en América Latina y el Caribe (ALC). El 80% de estas emisiones fueron
generadas por el transporte por carreteras, incluyendo transporte de pasajeros y el de carga’.
Asimismo, el sector de transporte en ALC es altamente vulnerable a los efectos del cambio
climatico, causando dafios a la infraestructura existente y reduciendo el acceso y confiabilidad
de corredores de transporte®. Por ello, y con el fin de alcanzar la meta de aumento maximo
de temperatura media mundial establecida en el Acuerdo de Paris, es necesario que el sector
de transporte implemente politicas que aceleren su transformacién hacia un modelo de
movilidad baja en carbono y resiliente.

1.1. CONTEXTO DE VULNERABILIDAD EN REPUBLICA DOMINICANA

El pais se encuentra localizado en el denominado “Corredor de los Huracanes”, en donde
suelen terminar las tormentas tropicales. Entre 1871 y 2018, mas de 100 ciclones tropicales
impactaron directamente a Republica Dominicana y Haiti. Asimismo, debido a su condicion
de insularidad, Republica Dominicana es uno de los paises mas vulnerables a los impactos
del cambio climatico. Segun el informe publicado en 2020 del indice de Riesgo Climatico
Global®, que indica el nivel de exposicion y vulnerabilidad a los fendémenos climaticos
extremos, Republica Dominicana ocupa el puesto 99, considerando el afio base 2018 v,
considerando el periodo histérico 1999-2018, su posicién es la 50. Este indicador puede variar
considerablemente de un afio a otro. Para el 2016, Republica Dominicana ocupaba el
undécimo puesto. El pais sufre eventos recurrentes como inundaciones por lluvias extremas,
ciclones tropicales y sequias, que afectan negativamente al medio ambiente, la economia
nacional, los medios de subsistencia y las oportunidades de desarrollo sostenible del pueblo
dominicano.

A pesar de que Republica Dominicana representa menos del 0.1% de las emisiones
mundiales y sus emisiones per capita estan por debajo de la media de LAC; el pais cada afo

1 H. Martinez Salgado. El desafio del sector transporte en el contexto del cumplimiento de las contribuciones determinadas a
nivel nacional de América Latina, Documentos de Proyectos. Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
2018.

2 Scholl, L., Celse-L’Hoste, M., Quintanilla, O y A. M. Linares. Climate Change and the IDB: Building Resilience and Reducing
Emissions, Sector Study: Transport. Office of Evaluation and Oversight (OVE). Inter-American Development Bank, 2014

3 Global Climate Risk Index de Germanwatch https://www.germanwatch.org/es/17307
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se ve amenazado y afectado por fendmenos climaticos. Entre los afios 2014 y 2015,
Republica Dominicana sufrié una de las peores sequias en los ultimos 20 afos. Este evento
junto con las inundaciones desplaz6 temporalmente a decenas de miles de personas y causo
graves dafios en infraestructura vial*. Entre 2016 y 2017, 15 provincias y 644 obras
relacionadas con conectividad de la red de transporte (carreteras, caminos, puentes, obras
hidraulicas, taludes, etc.) fueron afectadas. Durante este periodo los dafios reportados
ascendieron a mas de US$394 millones ($US 1 = 50 pesos, afio 2017) de acuerdo con datos
del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC).

Danos ocasionados por las lluvias y huracanes

Producto de los huracanes y las fuertes lluvias registradas en el pais en los meses de Septiembre,
Octubre, Noviembre y Diciembre de los afios 2016 y 2017, 15 provincias resultaron afectadas. Entre los
dafios ocasionados se encuentran: derrumbes e inundaciones en carreteras y caminos vecinales, colapso
de puentes, aproches, muros de contencion y sistemas de alcantarillado, desliz y erosién de taludes, entre
multiples casualidades mas, dejando nul icipios y i i icad:

Provincias afectadas | 15 83  Carreteras
Total de Obras 644 101 | Caminos Vecinales

-

4

103 Muros de Gaviones
’d// f 1
4 a ////“-d ! “ 63 | Alcantarillas

Costo total dafios | RD$19,740,000,000.00

54

Fuente: MOPC (2018)

Carretera en Miches, provincia de El Seibo

4 Informe 2017/2018. Amnistia Internacional, https://www.amnesty.org/es/countries/americas/dominican-republic/report-
dominican-republic/




DR-L1141: Anexo Cambio Climatico — CCS

Puente, Jamao del Norte, provincia Espaillat

Para la region de Centroamérica y el Caribe, el IPCC proyecta aumentos en la
evapotranspiracion, disminucion en la humedad del suelo y anomalias de mas del 10 % en
precipitacion, al igual que incrementos significativos en precipitacion severa. Ademas, se
anticipa incrementos en la temperatura de mas de 1°C para 2100 y un aumento del nivel del
mar®. Especificamente para Republica Dominicana se prevé aumentos en la temperatura
media (entre 2°C y 3°C en los valores anuales de temperatura maxima); mientras que las
precipitaciones podran disminuir sustancialmente en particular hacia las provincias del sur y
oeste del pais. Ademas, se espera que aumenten los eventos extremos tanto de inundaciones
como sequias®.

1.2. NDC DE REPUBLICA DOMINICANA

A nivel institucional, el pais cuenta instrumentos que le puede permitir responder a los
impactos del cambio climatico. En 2015, el pais presento, a la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), su Contribucion Prevista y
Determinada a nivel nacional (iNDC, por sus siglas en ingles), la cual tenia como meta reducir
las emisiones del pais respecto al 2010 en un 25% para el 2030". En diciembre 2020,
Republica Dominicana presento a la CMNUCC su NDC revisada en la cual el pais aumenta
su ambicion climatica al comprometerse a la reduccién de un 27 % de las emisiones de GEI
con respecto al BAU o business as usual al 2030.

Se presentan 46 opciones de mitigacion distribuidas en: 27 opciones identificadas y
evaluadas para el sector de Energia (enfocadas en generacion de electricidad, eficiencia
energeética y transporte carretero), 4 opciones identificadas y evaluadas para el sector de Uso
de Productos y Procesos Industriales (IPPU), 10 opciones identificadas para los sectores de
Agricultura, Silvicultura y Otros Usos del Suelo (AFOLU) y 5 para el sector Desechos. El pais
propone lograr, a partir de opciones de mitigacion evaluadas y propuestas, reducir 13,853.71
Gg CO2eq lo que representa 27.16 % con respecto al escenario BAU 2030 estimado en 51
mil Gg CO2eq, con una inversion requerida estimada de USD $ 8,916,950,000.00.

5 IPCC. AR5 Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability: https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg2/

6 Plan Nacional de Adaptacion al cambio Climéatico de la Republica Dominicana 2015-2030 (PNACC-RD 2015-2030)
7Reducciéon de 3.6 tCO2eq per capita en el 2010 a 2.8 tCO2eq per capita en 2030. UNFCCC:
https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Dominican%20Republic%20First/INDC-
RD%20Agost0%202015%20(espa%C3%B1lol).pdf
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Para ello, Republica Dominicana necesita desarrollar acciones estratégicas en sectores
claves, siendo uno de ellos el sector transporte ya que produce el 22% de GEI del pais, y
representa el segundo sector econémico que produce mayor nivel de emisiones®.

Segun la Estrategia Nacional de Desarrollo (Ley 1-12) y los encuentros de dialogo sectoriales
ocurridos en el proceso de mejora y actualizacion de la NDC, la misma incluye co-beneficios
de mitigacion resultantes de las acciones de adaptacion y/o planes de diversificacion
econdmica del pais, los cuales estaran alineados con las medidas de adaptacion. En el sector
de transporte, se destaca: infraestructura urbana resiliente para reducir la exposicién a los
riesgos climaticos; aumentar la resiliencia climatica de la infraestructura de transporte
(carreteras, puentes, viaductos, ferrocarriles, vias); adopcion de codigos y estandares de
resiliencia climatica; el acceso de la poblacion rural a un sistema de carreteras resiliente al
clima que tenga en cuenta las cuestiones sociales, de edad y de género.

En cuanto a adaptacién al cambio climatico, se incorporan importantes ajustes incluyendo
medidas en ambitos de especial urgencia para construir un pais mas resiliente, incorporando
metas medibles para los nuevos sectores priorizados. Las prioridades se presentan en 37
medidas distribuidas en los sectores de seguridad hidrica, seguridad alimentaria, salud,
ciudades resilientes (incluyendo en particular infraestructuras de transporte y asentamientos
humanos), recursos costero-marinos, turismo y ecosistemas, biodiversidad y bosques. El pais
estima una inversién ascendente requerida para adaptacion al cambio climatico a USD $
8,715,787,193 expresada en inversiones. En el sector de ciudades resilientes en la medida
uno se proyecta una movilizacion de USD $ 3,113,827,790.59 al afio 2030, principalmente
dirigidas a obras de infraestructuras de puentes y vias terrestres para mejorar las rutas de
comunicacion entre ciudades y comunidades.

Asimismo, en 2015 se estableciod la Politica Nacional de Cambio Climatico (Decreto 269-15).
En 2016, mediante el decreto 23-16, se cred la Comision Interinstitucional de Alto Nivel para
el Desarrollo Sostenible y se presenté la Tercera Comunicacion Nacional a la CMNUCC
(TCNCC) y la actualizacion del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico 2015-2030
(PNACC). Mediante la Resolucion N°122-17, el congreso ratifico el Acuerdo de Paris a inicios
de 2017. De acuerdo con estos documentos, unas de las prioridades del pais son fortalecer
la resiliencia a riesgos de desastres naturales y climaticos y descarbonizar la economia través
de un transporte mas eficiente, resiliente y limpio. Desde el Ministerio de Obras Publicas y de
Comunicaciones se detalla que entre sus areas prioritarias se encuentra la generacion de
conocimiento, fortalecimiento institucional en materia de gestion del riesgo y de los activos
viales y puentes del pais.

1.3. FINANCIAMIENTO CLIMATICO DE LA OPERACION

La operacion tiene un financiamiento del BID de US$100 millones. De esta manera, se estima
que el 50.11% equivalente a US$ 50,109,000 millones de los recursos de esta operacion se
invierten en actividades de mitigacion y adaptacién del cambio climatico, segun la
metodologia conjunta de los BMD de estimacion de financiamiento climatico®. Estos recursos
contribuyen a la meta del Grupo BID de aumentar el financiamiento de proyectos relacionados
con el cambio climatico a un 30% de todas las aprobaciones de operaciones a fin de afio
2021.

8 Tercera Comunicacion Nacional a la CMNUCC. Consejo Nacional para el Cambio Climatico y Mecanismo de Desarrollo Limpio,
Ministerio de Medioambiente y Recursos Naturales, PNUD, FMAM, 2015.

9 Link:  https://publications.iadb.org/en/publication/13065/2017-joint-report-multilateral-development-banks-climate-
finance
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1.3.1. Mitigacion:

En la operacién se contabilizo el 7.6% del financiamiento climatico por mitigacion. Las
actividades incluidas en el componente |. Inversiones Portuarias relacionadas a la
construccién de la terminal logistica de Manzanillo, incluye la implementacion de practicas
innovadoras que reducen la generacion de GEI (pavimentos, iluminacién LED, tecnologias
que generan eficiencias operacionales) y la actividad del componente Il Camionetas
eléctricas para la supervision y atencion inmediata de siniestros contribuyen al célculo en
mitigacion,

1.3.2. Adaptacion

Considerando que el componente Inversiones de Conectividad y Mejora en Vias sale
priorizada por la metodologia blue spot' para fortalecer la resiliencia de la red nacional de
transporte, se contabilizo el total de US$ 42,325,00 del componente Il. Del componente IV se
incluyé US$ 200,000,00 correspondiente a la actividad de desarrollo y puesta en marcha de
un Plan de Gestion de Riesgo de Desastres, por lo tanto, el total de financiamiento climatico
en adaptacion es de 42.53%

El detalle del calculo de financiamiento climatico se muestra en la siguiente tabla:

COMPONENTES Costo de la Monto Uso
Actividad relacionado
con CF
Componente . Inversiones Portuarias 46,000,000 6,504,000
1.1 Ingenieria de Detalle y Construccion de la 43,360,000 6,504,000 Mitigacion
Terminal Logistica de Manzanillo, incluye
implantacion, obras acuaticas en el muelle, obras
de tierra e instalaciones.
Componente Il. Inversiones de Conectividad y 42,325,000 42,325,000 | Adaptacion
Mejora en Vias
Componente lll. Fortalecimiento de la 6,000,000 1,080,000
Conectividad Logistica y Gestion Portuaria
3.2.4 Camionetas eléctricas para la supervision y 1,080,000 1,080,000 Mitigacion
atencién inmediata de siniestros en carreteras
(cuadrillas COMIPOL en corredor Duarte). Incluye
cargadores eléctricos de carga normal (3) y ultra-
rapida (3)
Componente IV. Aspectos Socioambientales y 4,000,000 200,000
de Resiliencia Climatica
4.4 Desarrollo y puesta en marcha del Plan de 200,000 200,000 Adaptacion
Gestion de Riesgo de Desastres
Total de la operacion 100,000,000
Total Cambio Climatico: 50,109,000
Porcentaje de Financiamiento Climatico: 50.11%

10 E| Blue Spot analisis busca identificar y priorizar las inversiones en los puntos criticos y vulnerables de la red de transporte
(nacional en el caso de Republica Dominicana). Esta metodologia permite también identificar las medidas las mejores
opciones de inversion para aumentar el rendimiento/desempefio y la resiliencia de la red haciendo frente a la incertidumbre
sobre las amenazas de origen natural y climaticas futuras.
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NARRATIVA DE RIESGO DE DESASTRES Y CAMBIO CLIMATICO

REHABILITACION Y AMPLIACION DEL PUERTO DE MANZANILLO

DR-L1141

2. PUNTOS DESTACADOS DE LA NARRATIVA DE RIESGO

Clasificacion
Ambiental y Social

Categoria A

ESP (Specific Investment Operation)

Modalidad de
préstamo
Clasificacion del

riesgo de desastres:

Riesgo Alto

Estudios existentes

La consultora JPG Consultoria e Participacoes Ltda desarrollo
en el afo 2020 el Estudio de Impacto Ambiental y Social y la
Evaluaciéon de Riesqo de Desastres y Cambio Climatico
(ERD) del programa. Como parte de esta consultoria también se
desarroll6 el Plan de Gestion de Riesgo de Desastres (PGRD).

Evaluacion del riesgo
actual y considerando
cambio climatico

La Evaluacion de Riesgo de Desastres y Cambio Climatico (JPG,
2020) consiste en un andlisis cualitativo del riesgo haciendo uso
de una matriz de riesgos. Este documento sigue los lineamientos
para el Paso 4 de la Metodologia del BID.

Amenazas:

Las amenazas consideradas en el analisis son: Aumento de
temperatura y olas de calor, Huracanes y tormentas tropicales,
Aumento del nivel del mar, Inundaciones y sequias, Terremotos,
Tsunamis y Deslizamientos de tierra. Estas amenazas se
evaluaron en términos de: Magnitud o extension geografica del
dano, Frecuencia de ocurrencia y Efectos del cambio climatico.
El resultado del analisis indicé que la amenaza mas alta para el
programa son las inundaciones, seguida por terremotos y
huracanes. No hay registros historicos de tsunamis en la zona,
por lo que se concluy6 que el nivel de amenaza es leve.

Exposicion:

Se hizo el levantamiento de los principales elementos expuestos
del programa (instalaciones portuarias, vias para rehabilitacion y
comunidades cercanas, areas protegidas), para evaluar el
impacto de las amenazas en la infraestructura, los trabajadores,
las comunidades aledafias y el medio ambiente.

Vulnerabilidad:

Dentro del marco del Analisis de Riesgo se considero en detalle
la vulnerabilidad fisica y ambiental. La vulnerabilidad econémica
y social se incluyé de forma conceptual debido a la falta de
informacion de calidad.
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Cambio climatico:

Se considerd la evaluacion de los efectos del cambio climatico
en cada una de las amenazas: aumento de temperatura y olas
de calor, huracanes y tormentas tropicales, aumento del nivel del
mar, inundaciones y sequias, y deslizamientos de tierra. Se
presentan los resultados regionales de los futuros escenarios
climaticos para las regiones especificas del Programa.

Consideraciones en el
diseio

El Plan de Gestién de Riesgo de Desastres recomienda, entre

otros:

Riesgo por inundaciones, huracanes y tormentas tropicales:

Adoptar la norma ASCE-24-05 sobre proyectos
resistentes a las inundaciones; el Codigo Internacional de
Construccion (IBC); el Codigo Internacional de
Residencias (IRC) o los reglamentos de construccion
locales existentes'' y adoptar el valor mas conservador
de velocidad de viento y resistencia a inundaciones
aplicados previamente en el area de influencia del
proyecto.

Para la rehabilitaciéon de las vias y puentes: (i) Considerar
en los criterios de disefio de la rehabilitacion y
mejoramiento de los puentes y demas estructuras de
drenaje las inundaciones para un tiempo de retorno de
100 afios o superior a las inundaciones ya registradas; (ii)
Disefar los nuevos desagules, aplicando un factor que
refleje el aumento previsto de la cantidad e intensidad de
las precipitaciones y los datos sobre inundaciones
locales; (iii) Construcciones de terraplenes con una
pendiente no superior a 1/2 (hasta 30°); (iv) Construccion
de la pista con una pendiente del 2% desde la linea
central en la superficie de hormigon de la seccion
prioritaria y del 5% en las demas secciones para la
escorrentia de agua, en aquellos casos de terraplenes
nuevos.

Para el puerto: (i) Construccion de barreras fisicas y
muros de contencion de inundaciones para areas criticas
/ edificios de la operacion del Puerto; (ii) Evaluar, para los
disefios, desde el punto de vista del analisis técnico, la
necesidad de implantacion de arrecifes artificiales para
servir de rompe aguas y controlar la invasion de
sedimentos (desembocadura del rio Yaque del Norte);
(iii) Las carreteras de acceso de tierra deben ser
mejoradas en su capacidad  estructural vy
geometricamente, si se requiere, para evitar los dafios de
las inundaciones y minimizar los efectos de los
escombros transportados por el viento.

11 Secretaria de Estado de Obras Publicas y Comunicaciones (SEOPC). Recomendaciones Provisionales
Para el Andlisis por Viento de Estructuras. N° 09/1980, Especificaciones Generales para la construccion
de Carreteras. M-014 de 1985, Recomendaciones Provisionales para el Disefio de Sistemas de Drenaje
en Carreteras. R-019 de 1987; Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC). Reglamento
para Disefio y Construccion de Estructuras en Hormigén Armado. R-033 de 2012.
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Riesgo por terremotos:

- Adoptar el Codigo Internacional de Construccion (IBC); el
Cédigo Internacional de Residencia (IRC) o las
regulaciones locales de construccion existente.

- Parala rehabilitacion de vias y de los puentes existentes,
evaluar, en funcion del analisis técnico y en funcion del
presupuesto disponible: (i) Implementacion de sistemas
de drenaje flexibles para apoyar los eventos sismicos; (ii)
Confinar, los pilares de los puentes con camisa de acero
para evitar el colapso, optando por la fibra de vidrio o el
carbono; (iii) Aplicacion de bloques de hormigon
anclados a las estructuras de los puentes para evitar el
movimiento lateral de la estructura durante los eventos
sismicos; (iv) Construir bloques de corte: los bloques de
corte de hormigén reforzado anclados a las vigas de
cabezales ayudan a evitar el movimiento lateral en el
puente; (v) Colocar dispositivos de bloqueo en las juntas:
las juntas debajo del tablero del puente y de los
apoyos/pilares son vulnerables.

- Para las edificaciones en el area del puerto, en funcién
del analisis técnico de detalle a ser realizado: (i)
Fortalecer y reforzar los edificios de mamposteria no
reforzada e instalaciones de hormigdn no ductiles,
particularmente vulnerables a temblores del suelo; (ii)
Reforzar los revestimientos de edificios para prevenir
fallas; (iii) Construir un recinto de seguridad para ofrecer
proteccion durante terremotos; (iv) Instalar peliculas de
proteccién en vidrios para evitar lesiones provocadas por
vidrios rotos; (v) Anclar equipos montados en techos

Sistema de gestion y

respuesta

El Plan de Gestidon de Riesgo de Desastres y Cambio Climatico
para el programa considera medidas generales o acciones de
resiliencia que se pueden ejecutar durante todo el ciclo de vida
del proyecto (disefo, construccion y operacién) a corto, mediano
y largo plazo. Estas medidas y acciones pueden ser no
estructurales (fortalecimiento de capacidades e implementacion
de planes de manejo) o estructurales (medidas de ingenieria).
Entre las medidas enfocadas a la gestién y respuesta a
emergencias, el PGRD incluye: (i) Programa de monitoreo de
eventos de desastres naturales para la region del Programa en
linea con los protocolos y estandares ya existentes a nivel
nacional; (ii) Plan de contingencia para emergencias; (iii)
Programa de inspecciones de seguridad en edificios; entre otros.

Riesgo incremental

No se espera que el proyecto incremente las condiciones
actuales de amenaza ni de riesgo.

¢Condiciones
contractuales
previstas?

NA

Comentarios
recomendaciones

y

El Analisis de Riesgo de Desastre concluye que debido a la
limitacion de datos hidrologicos locales, se recomienda avanzar
hacia un analisis cuantitativo para los riesgos de inundacion,
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para asi determinar de una mejor manera los impactos que estos
eventos pueden causar en el proyecto y las comunidades. Se
recomienda:

1. Avanzar hacia un analisis cuantitativo para el riesgo de
inundacion fluvial para las carreteras. Esto se puede
realizar mediante la inclusion de lenguaje y requisitos de
analisis cuantitativo hidrologico e hidraulico incorporando el
CC en los pliegos de licitacion para definir criterios de
disefio de las nuevas estructuras de drenaje de las vias
(centrandose en los tramos de carreteras ubicados en la
zona inundada del rio Yaque del Norte) con resiliencia
mejorada.

2. Avanzar hacia un analisis cuantitativo para el riesgo de
inundacion para el puerto. Esto se puede realizar mediante
el trabajo conjunto con el disefiador del puerto para
compartir resultados y que este estudio informe los demas
estudios técnicos (donde se encuentran estudios costeros)
para incorporar criterios de disefio del puerto con resiliencia
mejorada.

3. Para los demas riesgos las recomendaciones de medidas
para mitigacién, gestion y monitoreo de los riesgos sean
disefadas y manejadas segun el Plan de Gestion de
Riesgos de Desastres y Cambio Climatico (PGRD).

¢ Continua al Paso 4?

Los estudios realizados por JPG Consultoria e Participagoes
Ltda en el afio 2020 y analizados en esta narrativa corresponden
al Paso 4 de la Metodologia. Se cuenta con version final revisada
y aprobada por BID.

¢Continua al Paso 57?

Se considera que los resultados de la Evaluacion de Riesgo de
Desastres y Cambio Climatico, y el Plan de Gestion de Riesgos
deben ser insumos para los disefiadores de la rehabilitacion vial
y la ampliacion del puerto. Se haran reuniones para asegurar el
trabajo conjunto con los equipos de disefio y evaluar la
necesidad de estudios adicionales a los que estan vigentes
actualmente, para incorporar estos criterios dentro del disefio
detallado de la infraestructura del programa.
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3. RESUMEN DE LA OPERACION Y METODOLOGIA

3.1. RESUMEN DE LA OPERACION

MONTO: US$100 millones

OBJETIVO GENERAL: Mejorar las instalaciones del Puerto de Manzanillo, contribuyendo a
la competitividad e insercién a rutas comerciales regionales e internacionales del sector
productivo del norte del pais.

COMPONENTE |. Inversiones portuarias (US$ 46 M)
COMPONENTE II. Inversiones de conectividad y mejora en vias (US$42,325 M).
COMPONENTE llI. Fortalecimiento de la conectividad logistica y gestion portuaria (US$6 M).

COMPONENTE IV. Aspectos socioambientales y de resiliencia climatica (US$4 M).
(i) programas de gestién socioambiental para la construccion y operacién de la TL, y de
rehabilitacion de carreteras; y (ii) desarrollo y puesta en marcha del plan de gestion de riesgo
de desastres.

Apoyo a la administraciéon del Programa (US$1,675 M).

3.2. METODOLOGIA DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRE Y CC

El BID, en linea con la politica OP-704 de Gestion del Riesgo de Desastre y con el
compromiso de la Reunién Anual de la Asamblea de Gobernadores en Bahamas en el 20162,
ha desarrollado una Metodologia para la Evaluacion del Riesgo de Desastre y Cambio
Climatico que brinda un marco claro y practico para la adecuada consideracion de estos
riesgos en los proyectos (Figura 1). La metodologia esta disefiada como una secuencia de
pasos que permite salidas del proceso a medida que se cumple con ciertos minimos, lo que
busca escalar esfuerzos y asegurarse que los requerimientos para un proyecto sean
verdaderamente acordes con su nivel de riesgo. Dentro de esta Metodologia al proyecto se
le asigna una clasificacion del riesgo (riesgo Bajo, Moderado o Alto). Unicamente si la
clasificacion es de riesgo Alto entonces es obligatorio realizar una ERD, para la clasificacion
de riesgo Moderado la realizacion de una ERD es opcional y generalmente se recomienda
como un valor agregado, y para la clasificacion de riesgo Bajo no es necesaria su realizacion.

2. Compromiso de mejorar la evaluacién de los riesgos climaticos e identificar oportunidades en materia de
resiliencia y medidas de adaptacion en los proyectos.
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1 Screening & Clasificacién 2 Evaluacion Cualitativa 3 Evaluacion Cuantitativa

Paso 1 Paso 2 Pa Paso 4 Paso 5
Exposicion a Criticidad & e Analisis Analisis
amenazas vulnerabilidad : cualitativo cuantitativo
Clasificacion preliminar Revision de Evaluacion cualitativa Evaluacion cualitativa Evaluacion cuantitativa
basada en localizacion clasificacion basada en simplificada del riesgo completa del riesgo & del riesgo (analisis
y exposicion a criticidad & (narrativa) & plan de plan de gestion del cientifico que cuantifica
amenazas naturales vulnerabilidad gestion del riesgo riesgo el riesgo) & plan de

gestion del riesgo

Bajo Moderado Moderado y Alto Moderado y Alto
Las medidas existentes Incertidumbre y/o Riesgo tolerable
No se - impactos tolerables
rErre son suficientes ERD
accion ERD lEtR? cuantitativa
cualitativa y PGRI
cuaplléaRtgay PGRD y PGRD

Identificacién)) Preparacion)) Implementacion » LJE;?‘Z@;’?SOS pueden. completarse  durante la

Ciclo del Proyecto

Figura 1. Metodologia de Evaluacion del Riesgo de Desastres y Cambio Climatico del BID

4. RESUMEN DE LOS PASOS 1Y 2: SCREENING Y CLASIFICACION

4.1. IDENTIFICACION DE LA AMENAZA

A partir de la herramienta de Screening de ESG, se puede determinar el nivel de amenaza
que se presenta tanto en el area de influencia del puerto de Manzanillo como en el tramo de
la via Montecristi-Navarrete para varios fenédmenos fisicos es Alto. En la Figura 2 se muestra
el resultado para amenaza por huracanes, que incluye viento huracanado y marea de
tormenta, por sismo, por sequia y por inundacién fluvial.
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Figura 2. Nivel de amenaza en el area de influencia del programa. El color rojo indica amenaza
alta y el amarillo amenaza moderada. El circulo negro indica el area del puerto Manzanillo, y
los indicadores en gris muestran el punto de inicio y final del tramo vial que sera rehabilitado.

4.2. EVALUACION DE LA CRITICIDAD

La criticidad del programa, considerando rehabilitacion del Puerto Manzanillo se considera
ALTA porque es una infraestructura de gran complejidad y extension (5,000 m? de muelle Ver
ERD Tabla 3.4.a) que presta servicios esenciales para el comercio del pais, su inversion es
relevante y en caso de emergencia la accesibilidad es limitada a la prestacion del servicio de
modo inmediato.

En cuanto a la criticidad de la via, se evaluaron los criterios mostrados en la Figura 2 y se
considera MODERADA porque:

- Caracteristicas fisicas: Incluye estructuras de puentes menores a 50 m de longitud
(Ver ERD Tabla 3.4.a).

- Interaccion con el entorno: La via tiene incidencia en centros poblados de moderada
importancia pero forma parte del corredor troncal Norte-Sur del pais (Autopista
Duarte), clave para el transporte de personas y carga, tanto de la que se mueve en la
actualidad hacia los puertos del sur que se espera generar con el puerto.

- Servicios esenciales: se considera que los servicios esenciales son moderadamente
accesibles en caso de presentarse una falla en la via.
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Figura 3. Cubo de criticidad para proyectos de vias

4.3. CLASIFICACION DEL RIESGO DE DESASTRE Y CAMBIO CLIMATICO.

Considerando los niveles de amenaza identificados, y el nivel de criticidad estimado para las
infraestructuras del puerto y del tramo de via que seran rehabilitados, se concluye que una
clasificacion de riesgo ALTO es adecuada.

5. DETALLE DE LA NARRATIVA DE RIESGO

5.1. ESTUDIOS EXISTENTES Y MARCO NORMATIVO

5.1.1. Evaluacion de Riesgo de Desastres y Cambio Climatico y Plan de Gestion de Riesgo
de Desastres - JPG Consultoria e Participagoes Ltda 2020

Dentro del Estudio de Impacto Ambiental y Social del programa, la firma JPG Consultoria e
Participagoes Ltda realiz6 el andlisis cualitativo de riesgo de desastres y cambio climatico
para todos los componentes del programa: el Puerto de Manzanillo y la rehabilitacion del
tramo de la via Navarrete — Monte Cristi (91,5 km) y Palo Verde — Laguna Verde (8,76 km).
El estudio se hizo siguiendo los lineamientos de la metodologia de Evaluacion de Riesgo de
Desastres del BID. El analisis se hizo a partir de informacion recolectada en una visita de
campo realizada entre el 25 y el 28 de febrero de 2020, complementada con entrevistas e
informacion secundaria.

El Marco Legal Aplicable al proyecto, sobre temas ambientales y de riesgo de desastres,
incluye la Constitucién de la Republica Dominicana y en particular la Ley No. 147-02 sobre
Gestion de Riesgos.

Dentro del estudio se menciona que los disefios deben seguir los lineamientos de normas
nacionales como las Recomendaciones Provisionales Para el Analisis por Viento de
Estructuras. N° 09/1980, Especificaciones Generales para la construccion de Carreteras. M-
014 de 1985, Recomendaciones Provisionales para el Disefio de Sistemas de Drenaje en
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Carreteras. R-019 de 1987; Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC).
Reglamento para Disefio y Construccién de Estructuras en Hormigén Armado. R-033 de
2012. También se recomienda adoptar normas internacionales como la norma ASCE-24-05
sobre proyectos resistentes a las inundaciones; el Codigo Internacional de Construccion
(IBC); el Cadigo Internacional de Residencias (IRC).

5.2. EVALUACION DE LA AMENAZA

5.2.1. Analisis cualitativo de la amenaza

En la Evaluacién de riesgo hecha por JPG se considero la evaluacion preliminar de amenazas
de origen geoldgico como: tsunami, sismos, volcanes, movimientos en masa
(deslizamientos), y de origen hidrometeoroldgico como: inundaciones, huracanes (mareas de
tormenta, viento y lluvias extremas) y sequia. A continuacién, se resumen los principales
resultados para cada una de las amenazas evaluadas.

- Aumento de temperatura y olas de calor: en el pais se han registrado aumentos de
temperatura entre 1°C a 3°C en las ultimas décadas, se espera que la tendencia
contine. Las proyecciones indican que eventos de ola de calor podrian ocurrir
anualmente si el aumento de la temperatura media es mayor a 2°C y podrian ocurrir
cada 2 o 3 afos si la temperatura aumenta 1.5°C.

- Huracanes y tormentas tropicales: Segun los datos de la Caribbean Hurricane
Network y del Plan de Recuperacion por las Inundaciones del 2016 en la Provincia de
Montecristi, la Republica Dominicana ocupa el puesto 48 de 60 en la region del Caribe
en lo que respecta a la ocurrencia de huracanes y tormentas tropicales, aunque el
pais se encuentra en el cinturén de huracanes del Atlantico y el Caribe, no sufre
gravemente estos fenémenos (Ver ERD pg. 47). Sélo tres trayectorias de tormentas
tropicales se han registrado en el area de Puerto Manzanillo segun datos entre 1851
y 2010. Sin embargo cabe resaltar que tormentas como Noel en 2007 derivé en
inundaciones en el tramo de la via entre Navarrete y Monte Cristi.

- Aumento del nivel del mar: Segun el Climate Change Knowledge Portal que analizd
los datos del nivel del mar para la Republica Dominicana considerando el periodo
historico entre 1993 y 2015, existe una tendencia creciente en las variaciones
del nivel del mar (Ver ERD pg. 77). El analisis también consulté informacién del
NASA Sea Level Portal a través de la Data Analysis Tool 2.0 para toda la zona costera
cercana a la zona del Programa y determind un leve aumento del nivel entre el afio
2000 medido en 0,27 my el afio 2014 medido en 0,47m (Ver Grafico 4.3.2.1.b pg. 80).

- Inundaciones: el estudio considera inundaciones fluviales desencadenadas por lluvias
fuertes, que no necesariamente estan asociadas a huracanes o tormentas tropicales.
A partir de registros histéricos se determiné que las inundaciones severas se
presentan con un periodo de retorno entre 4 y 6 afios (Ver ERD pg. 94). Segun el
Plan de Recuperacion de Inundaciones de 2016 en la provincia de Montecristi, el rio Yaque
del Norte se desborda faciimente, inundando normalmente unas 25.500 hectareas (Ver
ERD pg. 96).

- Sequias: El area del programa es una de las mas aridas de Republica Dominicana.
Los datos historicos muestran que los eventos de sequia estan asociados con
El Nifio, con una recurrencia promedio cada cuatro afios. Sin embargo, no se han
mostrado datos concretos sobre la duracion de los periodos de sequia asociados a
esto fendmeno.

- Terremotos: La zona de estudio se encuentra dentro de una regién favorable para
la ocurrencia de terremotos (Falla Norte de La Espafiola, Falla Septentrional).

- Tsunami: Se considera que la amenaza por tsunami es leve porque dentro de los
registros histéricos no se encuentran eventos que hayan afectado el area de
influencia.
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- Deslizamiento de tierra: Los deslizamientos de tierra pueden alcanzar una pequefa
parte del Proyecto, y del tramo sostenible, Navarrete - Monte Cristi, sélo el 16% del
area de influencia y el trazado de la autopista pueden verse eventualmente
afectados. Una caracteristica importante del valle del rio Yaque del Norte que es
favorable a los deslizamientos de tierra es el factor humano.

5.2.2. Cambio climatico

La Evaluacién de Riesgo de Desastre y Cambio Climatico evalué de forma cualitativa cuales
serian los posibles impactos de variaciones en el régimen de precipitaciones, de aumento de
la temperatura y del nivel del mar en el area de influencia del programa.

Para el anadlisis de las proyecciones climaticas basadas en los escenarios del International
Panel on Climate Change (IPCC), se consideraron los datos de las estaciones de
precipitaciones y temperaturas controladas por la Oficina Meteorolégica Nacional (ONAMET)
procedentes de varios estudios, bien como de los datos de WorldClim, que permitieron la
operacion de reduccion de la escala de analisis local (Downscalling), adaptando los
escenarios de 8 (ocho) Global Circulation Model (GCM) disponibles en el Coupled Model
Interconparison Project (CMIP-5) a las normas del Assessment Report (AR-5).

Los GCM consultados son NorESM-1 (Noruega), MPI-ESM-LR (Alemania), MRI-CGCM3
(Japoén), MIROCS5 (Japén), HadGEM2-ES (Inglaterra), GISS-E2-R (Estados Unidos), CNRM-
CM5 (Francia) y CCSM-4 (Estados Unidos). En los escenarios se consideraron los
periodos 2041-2060 (pronodstico de 2050) y 2061-2080 (prondstico de 2070) aplicados a la
Representative Concentration Pathway (RCP) 2,6; 4,5; 6,0; y 8,5. Cabe sefalar que para
la comparacién con las caracteristicas climaticas actuales de temperatura y precipitacion,
considerando el periodo de base de 1961-1990, se tomd como principal GCM el CCSM-4 que
mejor representa el comportamiento de El Nifio y La Nifia en la region del Caribe, fendmenos
fundamentales para la climatologia del area de estudio, ademas de presentar una definicion
espacial mas detallada que los demas, utilizando una cuadricula de latitud y longitud
respectivamente de 0,9° x 1,25°, aproximadamente 900 m x 125 km.

El analisis cualitativo del riesgo indica que en escenarios de cambio climatico el aumento de
temperatura y olas de calor tiene una alta probabilidad de ocurrir en el futuro, pero sus
impactos se veran de forma gradual hacia el largo plazo. El impacto del aumento del nivel del
mar también se considera que se vera en el largo plazo, pero sus efectos seran moderados
en el area del proyecto. La Evaluacion de Riesgo de Desastres presenta estudios que
evidencian un posible aumento de las tormentas tropicales para cada temporada, asi como
aumento en la severidad de eventos de sequia y precipitaciones, que se derivan en
ocurrencias de deslizamientos y desbordamientos de rios que se pueden presentar en
escenarios de cambio climatico.

5.3. APLICACION DE LA METODOLOGIA DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD
FRENTE AL CLIMA EXTREMO. MARCO DE TOMA DE DECISIONES BAJO
INCERTIDUMBRE (DECISION MAKING UNDER DEEP UNCERTAINTY -DMDU,
O ROBUST DECISION MAKING -RDM), BLUE SPOT ANALISYS.

Dentro de las actividades de la cooperacion técnica Infraestructura de transporte resiliente:
apoyo al desarrollo de infraestructura de transporte adaptable al cambio climatico, se
desarrollo una metodologia (Blue Spot Analisis) y herramienta que contribuye a la toma de
decision en base a analisis espaciales y econémicos, para identificar los activos mas criticos
y vulnerables en la red de transporte, asi como las mejores opciones de inversion para
aumentar el rendimiento/desempefio y la resiliencia de la red haciendo frente a la
incertidumbre sobre las amenazas de origen natural y climaticas futuras. Dentro de este
proyecto, se realizé un analisis de las amenazas que afectan toda la infraestructura vial de la
Republica Dominicana para distintos periodos de retorno y de esta informacion se muestra a
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continuacioén solo los resultados obtenidos para los tramos que forman parte de la operacion
de rehabilitacién y ampliacién del Puerto de Manzanillo:

e Tramo Navarrete — Manzanillo

Dentro de las amenazas que juegan un papel importante para este tramo debido a los dafios
y las pérdidas anuales que estas pueden generar, se encuentran las inundaciones fluviales,
las inundaciones por lluvias huracanadas, asi como los terremotos.

La ocurrencia de eventos de origen natural provoca dafios a las vias y los activos de
infraestructura, pero también implican la perturbacion del transito para los usuarios, que
resulta en un incremento de los costos. Debido a las amenazas que puede afectar este tramo
se prevén dafios por mas de 45 millones de pesos para el tramo completo. En la Tabla 1 se
puede observar los dafios para cada subtramo que forma parte del tramo Salida de Navarrete
- Acc. A Castafuelas.

Tabla 1. Dafio esperado anual para el tramo Salida de Navarrete - Montecristi

Tramos Dafio  Anual Dafio por Dafo por = Dafio por
Esperado Inundacion Lluvias Terremoto
Fluvial Huracanadas

1.21 Salida Navarrete - C/C = 8,361,473.68 - 8,345,641.42 15,832.26

216 (Acc. Esperanza)

122 C/C 216 (Acc. 3,676,820.16 - 3,668,381.65 8,438.51

Esperanza) - C/C 029

(C/Guayacanes)

1.23 C/iC 029 15,717,384.61 - 15,716,262.64 @ 1,121.97

(C/Guayacanes) - Hatillo

Palma

1.24 Hatillo Palma - C/C 6,151,962.36 - 6,148,704.69 3,257.67

031 (Villa Sinda)

1.25 C/C 031 (Villa Sinda) - 11,725,476.47 @ 529,614.50 11,1568,391.65 37,470.33
Villa Vasquez

1.26 Villa Vasquez - C/C
020 (Acc. Castafiuela)

127 C/C 020 (Acc. 52,394.14 556.66 40,776.69 11,060.79
Castafiuela) - Montecristi

Dafio Anual Total para el 45,685,511.43
Tramo Salida de Navarrete
- Montecristi

Las perdidas debido a la intensidad de las amenazas esperadas en la zona, asi como el valor
de reposicion de los tramos y sus elementos de drenaje, ascienden a un total de mas de 8
millones de pesos anuales. Las perdidas en los subtramos y sus componentes se muestran
Tabla 2.

Tabla 2. Perdida esperada anual para el tramo Salida de Navarrete - Montecristi

o Perdida por Perdidas por .
Tramos Perd_llfi;;-l\nual Inundaciéon Lluvias P?:::::fo'::r
Fluvial Huracanadas
1.21 Salida Navarrete - C/C 2,584,479.18 - 2,440,738.41 143,740.77

216 (Acc. Esperanza)
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65,709.82 44.803.62 17,307.70 3,598.50
- 277,356.85 : 260,697.15 16,659.71
_ 1,639.818.28 - 1,610,347 86 29.470.42
_ 2618926 27 ) 256739434 5153193
_ 367,226.94 208,957.16 139,304.78 18,965.00
_ 776.802.31 537,645.76 22095031 18.296.24
- -

e Tramo Laguna Verde — Palo Verde

Para este tramo, los dafos anuales estimados por la intensidad de las amenazas de origen
natural esperadas y el valor de reposicion (tramo y sus elementos de drenaje), asciende al
millon de pesos y se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Dafio esperado anual para el tramo Laguna Verde — Palo Verde.

- 1,394,228.04 704,591.25 635,179.32 54,457.47

Tabla 4. Perdida esperada anual para el tramo Laguna Verde — Palo Verde.

Las pedidas debido a la intensidad de las amenazas esperadas para este tramo ascienden a
un total de mas de 65,000 pesos anuales, como se muestra en la Tabla 4.
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Basado en los Dafios anuales esperados — DAE (Error! Reference source not found. 6) y
las pérdidas anuales esperadas — PAE (Figura 7), se determiné el desempefio de los tramos,
asi como la identificacion de los que deben ser priorizados al momento de enfocar las
inversiones a nivel nacional para fortalecer la infraestructura vial de la Republica Dominicana,
y el tramo Navarrete — Manzanillo se encuentra dentro del listado de los mas prioritarios. Esta
priorizacion, en el estudio fue divida en 5 categorias, desde el 1 hasta el 5, siendo este ultimo
los mas prioritarios. Para los tramos que seran intervenidos, los niveles de priorizacion se
muestran en la Error! Reference source not found..

Guananico

Altamira

LEYENDA

‘Daiio Anual Esperado

DAE (RD$)

pr 52 394.14 - 638,419.00

Naiga X 638,419.01 - 1,903,063.00

y 1,903,063.01 - 5,234,833.00
5,234,833.01 - 11,725,476 47

e 11,725,476.48 - 15,717,384 .61

Red Vial

Provincias

-~ Sources: Esri, HERE, Garmintermap
increment P Corp., GEBCO, USG5, FAO,
NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL,
Ordnance Survey. Esri Japan, METI, Esri
China (Hong Kong), (c) OpenStreetMap

Kilometers -

Figura 6. Dafio anual esperado para los tramos que seran intervenidos.
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Figura 7. Pérdida anual esperada para los tramos que seran intervenidos.
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Figura 8. Niveles de priorizacion de intervencion de la infraestructura vial, basado en el DAE y PAE.

Gran parte de los subtramos que componen el tramo Salida de Navarrete — Montecristi, estan
categorizados con un nivel de prioridad alto con relacion al resto de los tramos que componen
la infraestructura vial de la Republica Dominicana, lo que refleja que deben ser priorizados,
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debido a que un fallo en estos tramos representa costos y perdidas mas alto que en otros
tramos. Este nivel de prioridad alto para este tramo, esta causado principalmente debido a
las inundaciones que afectan al tramo y sus componentes, tanto fluvial como huracanada.

Dentro de estos tramos con prioridad alta se identificaron por lo menos 10 puentes con dafios
estimados anual mayor a los 6 millones de pesos, y por lo menos 8 puentes con dafos
estimados anual entre los 3 y 6 millones de pesos, debido a las lluvias huracanas.

En funcién de la amenaza y el tipo de activo afectado, se propone para la operacion de
rehabilitacién y ampliacion del Puerto de Manzanillo un listado de medidas de mitigacién de
riesgos enfocadas en 1) eliminar/prevenir la amenaza o 2 ) controlar sus consecuencias los
tramos Navarrete — Manzanillo y Laguna Verde — Palo Verde, las medidas propuestas son
las mostradas en la Tabla 5 y Tabla 6, de las cuales se debera seleccionar las que mas se
adapten a las condiciones y caracteristicas especificas del lugar utilizando como apoyo la
herramienta desarrollada en el marco del proyecto de toma de decisiones bajo
incertidumbres.

La herramienta toma en consideracion la eficacia actual , asi como, el rendimiento futuro del
conjunto de medidas seleccionadas y en funcidon a los datos proporcionados por el
proyectista, de manera automatica, evalua la robustez de cada medida y realiza una
comparacion entre ellas, para finalmente proporcionar un ranking entre las medidas
brindando una lista de priorizacidon. Este procedimiento se realiza tomando como base las
tablas de la herramienta mostradas en las tablas del 7 al 10.

Tabla 5. Medidas propuestas para la mitigacién de los riesgos en los puentes de los tramos Navarrete
— Manzanillo y Laguna Verde — Palo Verde.

Medidas
Cuenca de retencion o Desviacion del flujo

Disefio de nuevos puentes (elevarlo, por ejemplo) * Esta medida solo es efectiva si las carreteras
hacia y desde el puente no se ven afectadas

Limpieza de escombros debajo del puente/soportes (inc. barreras de escombros para puentes
pequenos)

Proteccion contra la erosion (vegetacion, sintéticos, gaviones, hormigoén, etc.)
Disponibilidad de material para puentes Bailey en lugares criticos

Gestion del trafico (redireccionamiento). No se evita la distancia de viaje adicional, pero si el trafico

Aumentar la capacidad de respuesta y recuperacion (incluyendo personal, materiales, equipo)

Monitoreo integrado del puente *Para asegurarse que el puente funciona después del evento, puede
acortar el periodo en que el puente esta fuera de servicio

Aumentar la redundancia (carreteras secundarias y/o terciarias)
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Tabla 6. Medidas propuestas para la mitigacion de los riesgos en los tramos Navarrete — Manzanillo y
Laguna Verde — Palo Verde.

Medidas
Cuenca de retencion o Desviacion del flujo
Aumentar la capacidad de defensa contra las inundaciones
(levantar los diques, elevar el camino, etc.)
Dragado de canales fluviales
Actualizacién/nuevo disefio del terraplén

(incluida la proteccion contra la erosién y el drenaje).
Caminos sumergibles (incluida la proteccién contra la erosion).

Gestion del trafico (redireccionamiento). No se evita la distancia de viaje adicional, pero si el trafico

Aumentar la capacidad de respuesta y recuperacion
(incluyendo personal, materiales, equipo)

Aumentar la redundancia (carreteras secundarias y/o terciarias)

La eficacia de las medidas propuestas se evalla en funcién a la capacidad que tiene esta en
reducir el riesgo actual y se representa como un porcentaje, que es definido tomando en
consideracion las condiciones especificas del lugar. En la Tabla 7 se proponen porcentajes
de eficacia de las medidas, basadas en los resultados de varios proyectos de infraestructura
vial y serviran de base en la operacién de rehabilitacion y ampliacion del Puerto de Manzanillo
para determinar las especificas del lugar. El porcentaje que se debera asignar dependera de
la eficacia de la medida: para una medida muy eficaz se debe asignar un 100% y para una
ineficaz o que no puede aplicarse se le debe asignar un 0%.

Tabla 7. Parametros para medir la eficacia actual de acuerdo con las consideraciones del disefiador,
utilizando la herramienta.

Medir la eficacia Actual

Reduccion del Eficacia
Medidas riesgo en Dafios  (Reduccion del
(D) o Pérdidas (P) riesgo, %).

Cuenca de retencion o Desviacion del flujo D,P 100%
Disefio de nuevos puentes (elevarlo por ejemplo) * D,P 90%
Esta medida sdlo es efectiva si las carreteras hacia y

desde el puente no se ven afectadas

Limpieza de escombros debajo del puente/soportes D,P 50%
(inc. barreras de escombros para puentes pequefios)

Proteccion contra la erosion (vegetacion, sintéticos, D,(P) 60%
gaviones, hormigon, etc.)
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Disponibilidad de material para puentes Bailey en P 60%
lugares criticos

Gestion del trafico (redireccionamiento). No se evita la P 20%
distancia de viaje adicional, pero si el trafico

Aumentar la capacidad de respuesta y recuperacion P 35%
(incluyendo personal, materiales, equipo)

Monitoreo integrado del puente *Para asegurarse que P 20%
el puente funciona después del evento, puede acortar
el periodo en que el puente esta fuera de servicio

Aumentar la redundancia (carreteras secundarias y/o P 80%
terciarias)

La herramienta (Tabla 8) calcula el desempefio futuro de las medidas de acuerdo con los
diferentes escenarios mas importantes debido a los efectos del cambio climatico o al cambio
del trafico de la via (aumento o disminucion), y con esto califica de manera apropiada las
medidas que pueden tener impactos en esos detonantes. Una medida con una puntuacién 1
para un determinado escenario implica que tiene un impacto muy bajo y el riesgo futuro es
aun extremo comparado al presente, incluso después de su aplicacion, mientras que una
medida con una puntuacién de 5 para un determinado escenario implica un desempeno futuro
muy bueno, y el riesgo percibido, después de la aplicacion de esa medida, es insignificante
en comparacion al riesgo del presente.

Tabla 8. Parametro para el calculo automatico del rendimiento futuro del sistema.

Rendimiento futuro del sistema

Reduccion Rendimiento al 2050
del riesgo en
Dafios (D) o Alto CC Bajo CC
Medidas Pérdidas (P)

Alto Bajo Alto Bajo
trafico  Trafico trafico Trafico

Situacion actual (sin medidas) 1 2 2 3

Cuenca de retencion o Desviacion D,P 1 3 3 5
del flujo

Disefio de nuevos puentes (elevarlo D,P 1 3 3 5

por ejemplo) * Esta medida solo es
efectiva si las carreteras hacia y
desde el puente no se ven afectadas

Limpieza de escombros debajo del D,P 1 2 2 4
puente/soportes
(inc. barreras de escombros para
puentes pequefios)
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Proteccion contra la erosion D,(P) 1 3 2 4
(vegetacion, sintéticos, gaviones,
hormigon, etc.)

Disponibilidad de material para P 1 3 2 4
puentes Bailey en lugares criticos

Gestion del trafico P 1 2 2 3
(redireccionamiento). No se evita la
distancia de viaje adicional, pero si el
trafico

Aumentar la capacidad de respuesta P 1 2 2 3
y recuperacion
(incluyendo personal, materiales,
equipo)

Monitoreo integrado del puente *Para P 1 2 2 3
asegurarse que el puente funciona
después del evento, puede acortar el
periodo en que el puente esta fuera
de servicio

Aumentar la redundancia (carreteras P 1 3 3 5
secundarias y/o terciarias)

La robustez de las medidas (Tabla 9) permite evaluar al disefiador la capacidad que tienen
las intervenciones (inversiones) de funcionar en forma aceptable (mantener un desempefio
objetivo) bajo un amplio rango de condiciones futuras o factores externos de estrés. La
herramienta realiza un analisis de minimax, el cual permite minimizar el arrepentimiento
asociado a la adopcién de una medida particular y en la ejecucion de la operacion de
rehabilitacién y ampliacion del Puerto de Manzanillo permitira priorizar las medidas lo mas
cerca posible del curso éptimo.

Tabla 9. Parametros para determinar la robustez.

Robustez
Alto CC Bajo CC Ranking
. de la
Medidas Alto Bajo Alto Bajo robustez
trafico Trafico trafico Trafico
Cuenca de retencion o Desviacion del 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
flujo
Disefio de nuevos puentes (elevarlo por 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ejemplo) * Esta medida solo es efectiva
si las carreteras hacia y desde el puente
no se ven afectadas
Limpieza de escombros debajo del 1.00 0.67 0.67 0.80 0.78

puente/soportes
(inc. barreras de escombros para
puentes pequefios)



DR-L1141: Anexo Cambio Climatico — CCS

Proteccion contra la erosion (vegetacion, 1.00 1.00 0.67 0.80 0.87
sintéticos, gaviones, hormigon, etc.)

Disponibilidad de material para puentes 1.00 1.00 0.67 0.80 0.87
Bailey en lugares criticos

Gestion del trafico (redireccionamiento). 1.00 0.67 0.67 0.60 0.73
No se evita la distancia de viaje adicional,
pero si el trafico

Aumentar la capacidad de respuesta y 1.00 0.67 0.67 0.60 0.73
recuperacion

(incluyendo personal, materiales,

equipo)

Monitoreo integrado del puente *Para 1.00 0.67 0.67 0.60 0.73

asegurarse que el puente funciona
después del evento, puede acortar el
periodo en que el puente esta fuera de
servicio

Aumentar la redundancia (carreteras 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
secundarias y/o terciarias)

Finalmente, la herramienta permite realizar una priorizacién de las medidas por medio de un
analisis multicriterio ponderado — AMP (Tabla 10), en el cual cada criterio se pondera para
establecer su importancia relativa, y cada medida se califica luego en relacién con los criterios
en una escala del 1 al 10, en la que el 1 refleja un rendimiento deficiente y el 10 refleja un
rendimiento solido. La puntuacion final del AMP se determina a partir de la suma de los
productos de los pesos y las puntuaciones. La herramienta permite que los criterios se
mantengan flexibles de manera que en la ejecucion de la operacion de rehabilitacion y
ampliacion del Puerto de Manzanillo se pueda afiadir/eliminar criterios y cambiar pesos en
los casos que se considere necesario. Los pesos de cada criterio podrian varias de 0 a 100%
de acuerdo con su importancia.

Tabla 10. Analisis Multicriterio para la priorizacion de las medidas identificadas.

Analisis Multicriterio

Impactos
Positivos /
. negativos -
I Efectividad Facilidad de .
Criterios Costo | eficacia Robustez . enel Implementacién Mantenimiento
sistema u TOTAL
otros
sectores
Ponderacion 35% 28% 5% 13% 5% 15%
Cuenca de retencion 1 10 10 3 1 4 4.6
o Desviacién del flujo
Aumentar la 3 8 10 4 4 9 5.8
capacidad de
defensa contra las
inundaciones

(levantar los diques,

Ranking
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elevar el camino,
etc.)

Dragado de canales 5 2 7 2 4 1 &3
fluviales

Actualizacién/nuevo 3 5 8 5 3 9 4.9
disefio del terraplén
(incluida la
protecciéon contra la
erosion y el drenaje).

Caminos 5 3 8 6 7 8 8.3
sumergibles (incluida

la protecciéon contra

la erosion).

Gestion del ftrafico 10 2 7 9 9 10 7.5
(redireccionamiento).
No se evita |la
distancia de viaje
adicional, pero si el

trafico

Aumentar la 8 3.5 7 10 8 8 7.0
capacidad de

respuesta Y

recuperacion

(incluyendo

personal, materiales,

equipo)

Aumentar la 1 8 10 8 2 5 4.9
redundancia

(carreteras

secundarias ylo

terciarias)

e Costo: Hace referencia a los costos de inversion (capital) necesario para implementar
la medida.

e Eficacia: Capacidad de cada medida para reducir el riesgo actual y se representa
como un porcentaje [%] definido mediante la opinion del disefiador.

o Robustez es el rango en el cual un sistema mantiene un desempefio objetivo
aceptable mientras hace enfrenta factores de estrés externos.

e Impactos Positivos / negativos en el area de influencia u otros sectores
socioecondmicos: Hace referencia, ya sea a los co-beneficios que una medida puede
traer en la zona de influencia o en otros sectores econémicos o, por el contrario,
efectos negativos ya sea ambientales, sociales u econémicos.

¢ Facilidad de implementacion: Este criterio se refiere a si las condiciones necesarias
(regulatorias, sociales, econémicas, recursos humanos, etc.) estan presentes para
poder implementar cierta medida. Qué tan facil y/o rapidamente se puede ejecutar una
medida en comparacion a las otras.

¢ Mantenimiento: Son los costos asociados al mantenimiento continuo necesario para
que la medida pueda tener continuidad.
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5.4. ANALI.,SIS DE CRITERIO DE DISENOS Y PROPUESTAS DE MEDIDAS DE
REDUCCION DE RIESGO

La Evaluacion de Riesgo de Desastres de JPG no incluye criterios de disefio especificos para
los componentes del programa.

El Plan de Gestién de Riesgo de Desastres incluye medidas generales y acciones de
resiliencia que buscan gestionar y controlar los riesgos asociados a las amenazas que se
identificaron en el estudio cualitativo de riesgo. Estas medidas y acciones estan agrupadas
segun el objetivo o conjunto de amenaza que se desee alcanzar o contener. Las medidas del
PGRD, pueden ser de tipologia estructural (obra civil) o no estructural (implementacion de
programas y capacitaciones). Cada medida es asignada a un responsable y su plazo de
implementacion se define, dentro del ciclo de vida del proyecto, puede definirse a corto
(menos de 6 meses), mediano (entre 6 y 24 meses) y largo (mas de 24 meses) plazo. Cada
medida cuenta con un instrumento de seguimiento y monitoreo.

Las medidas que incluye el PGRD estan agrupadas en:

Amenaza-Objetivo Medidas Generales y/o Acciones de Resiliencia
Programas de capacitacion y preparacién de los trabajadores del
proyecto para eventos criticos

Programa de sensibilizacion para las comunidades potencialmente
afectadas por la ejecucion de proyectos

Plan de contingencia para emergencias

Adoptar normas internacionales de referencia y buenas practicas para

Todas las amenazas

Huracanes y tormentas
tropicales

la construccion, en adicion o complementarias a la reglamentacion
nacional

Inundaciones

(Lluvias  intensas /
Huracanes y tormentas
tropicales)

Realizar alianzas para apoyar la gestion de la llanura de Inundacion

Adoptar normas internacionales de referencia y buenas practicas para
la construccion, si se requiere, en adicion o complementarias a la
reglamentacion nacional

Medidas de ingenieria de construccion — Puerto

Medidas de ingenieria de rehabilitacion y mejoramiento — Carreteras

Sistemas de drenaje y de control del agua

Evaluar medidas de mitigacion de inundaciones naturales

Sequias

Plan para sequias y manejo eficiente del agua, en el marco de las
acciones en curso a hivel nacional

Aumento del nivel del

mar

Medidas generales de ingenieria de construccion

Preservacion del medio ambiente y los medios de subsistencia de las
comunidades aledafas

Terremotos

Adoptar normas internacionales de referencia y buenas practicas para
la construccion, en adicion o complementarias a la reglamentacion
nacional

Implementar técnicas de mitigaciéon estructurales, en aquellos casos
priorizados por los estudios de detalle

Diagnostico y evaluacién preliminar de las estructuras.

Tsunamis

Adoptar normas internacionales de referencia y buenas practicas para
la construccion, si se requiere, en adicion o complementarias a la
reglamentacion nacional

Definicion de un plan de seguimiento y evaluacién constante del riesgo
de tsunamis

Deslizamientos de tierra

Medidas de ingenieria de construccion - Carreteras

Monitoreo del riesgo de deslizamientos de tierra
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5.5. ANALISIS DE RIESGO INCREMENTAL

No se espera que las obras civiles para rehabilitar y ampliar el puerto o para rehabilitar los
tramos de carretera incrementen el riesgo de desastres y cambio climatico en su area de
influencia. La ampliacion del puerto y de las vias resultaran en mejores especificaciones
técnicas en cuanto a materiales y criterios de disefio y construccién.

5.6. ANALISIS DE SISTEMA DE RESPUESTA

Se espera que con las recomendaciones de medidas para mitigacion, gestion y monitoreo de
los riesgos las obras sean disefiadas y manejadas segun el Plan de Gestion de Riesgos de
Desastres y Cambio Climatico (PGRD).

Dentro del Plan de Gestion de Riesgos de Desastres se incluye como medidas establecer
Programas de capacitacion y preparacién de los trabajadores del proyecto para eventos
criticos, plan de sensibilizaciéon para las comunidades potencialmente afectadas por la
ejecucion de proyectos, de monitoreo de eventos de desastres naturales para la region del
Programa y de contingencia para emergencias. Estos planes y programas son de
responsabilidad del organismo ejecutor y estaran incorporados.

5.7. PLAN DE MANEJO DE EMERGENCIAS Y CONTINGENCIAS

Dentro del Estudio de Impacto Ambiental y Social se presenta el Plan de Respuesta a
Emergencias para la fase de obras (Ver P.06 en la Seccion 7.6 pag. 244) que tiene por
objetivo minimizar las consecuencias de cualquier escenario accidental implementando
acciones de emergencia rapidas y efectivas. Dentro de este plan se consideran
deslizamientos de tierra.

Dentro del Plan de Gestion de Riesgos de Desastres se incluye como medida, que debe ser
implementada por el ejecutor del programa, el Plan de Contingencia para Emergencias, que
incluya desarrollar un plan de evacuacion (establecer rutas y sefializarlas) y disponer de un
equipo de atencion a emergencias.
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6. SEGUIMIENTO A LA MERDCC

Fecha: 15 de abril de 2021
Status _d’e !a Para Aprobacién
operacion:

Status Pasos 1y 2:

Confirmada clasificacion de Riesgo Alto

Status Paso 3:

Finalizado

Status Paso 4:

Finalizado y aprobado por el equipo

Status Paso 5:

Por definir la metodologia de coordinacion con los equipos de
disefo del puerto y de la via para asegurar la inclusién de los
resultados de la evaluacién cualitativa del riesgo en los disefos
detallados de ingenieria.




