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RESUMEN

El analisis de la viabilidad de los proyectos de conservacion de edificaciones esenciales, no productivas en zonas
sismicas se torna complejo y polémico desde el punto de vista de su realizacion y el enfoque con que éste es llevado
a cabo. Persisten limitaciones en los procedimientos empleados, los cuales no permiten una evaluacién global del
proyecto, concretandose en el analisis de aspectos econémicos y obviando otros que por las caracteristicas de estos
proyectos poseen gran significacion en esta valoracion. La investigacion muestra un conjunto de variables e
indicadores que conforman un sistema de andlisis que permitira realizar una evaluacion integral de la viabilidad de
proyectos de este tipo, a partir de la aplicacion del método Delphi de criterio de expertos, donde los elementos a
evaluar propuestos por los investigadores se someten a consideracion de un equipo multidisciplinario de especialistas
conocedores de la materia, los cuales expresaran sus puntos de vista y contribuiran a su validacion. Se utiliza ademas
el Proceso de Andlisis Jerarquico para definir el peso porcentual de cada uno de los factores, determinandose una
ecuacion que facilitara el proceso.
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Elements to evaluate the viability of
conservation projects about essentials and not
productive buildings in seismic areas

ABSTRACT

The viable analyses of the conservation project about essential and not productive buildings in seismic areas is a very
complex and controversy process due to the way it was executed and the focus on which it were concluded. There
still exist limitations in the applied procedures, which do not permit a global evaluation of the project, specifically in
the analysis of the economic aspects disregarding other aspects which contributes to the characteristics of these
projects, having a great significance in the evaluation. This research demonstrates a group of variables and indicators
which conforms a system of analysis that allows an integral of the viability of projects of this type. Parting from
application of the Delphi method, expert method, where the elements to evaluate proposal by investigators are
submitted to a team of multidisciplinary specialists with the knowledge on this subject/topic, who express their views
and contribute to its accreditation. The Analytic Hierarchy Process (AHP) is used to define the average weight of
each factor determining an equation that facilities the processes.

Key words: viability, conservation, essential buildings, seismic areas.
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INTRODUCCION

En los dltimos decenios, el mundo ha experimentado
un alza exponencial en las pérdidas de vidas humanas
y econdmicas provocadas por los desastres naturales.
Las razones de las mayores pérdidas radican,
fundamentalmente, en el incremento de la
vulnerabilidad provocado por ciertas practicas de
desarrollo que no toman en consideracion la
susceptibilidad a los peligros naturales (Brisefio,
2001)

Entre los desastres naturales mas significativos se
encuentran  los  terremotos, los cuales son
considerados de comienzo subito. Junto a las
inundaciones son los que causan ma&s victimas en
todo el mundo, sobre el 75% de las muertes durante
Su ocurrencia y a posteriori son causadas por
derrumbes de edificios. La mitigacion de sus efectos
mediante la adopcién de medidas preventivas es una
actividad altamente rentable en zonas donde existe la
posibilidad que ocurran eventos sismicos severos, por
cada peso que se gaste adecuadamente en mitigacion,
se ahorrardn enormes costos. “La mitigacién no tiene
costo, a largo plazo se paga en dinero real y vidas
salvadas™. (Cardona 2003).

La conservacion de edificaciones constituye una
medida eficaz para mitigar su vulnerabilidad sismica.
Una accion de conservacion sera eficiente cuando
todos los materiales y elementos estructurales del
edificio contribuyan a soportar las cargas a que estara
sometido una vez que sea intervenido. Esta accion,
cuando la carga predominante es el sismo, requiere en
muchos casos de un reforzamiento estructural que
encarece los trabajos y en muchas ocasiones los
recursos necesarios superan a los disponibles. Como
resultado, en muchos casos, se lleva a cabo sin
reduccion de vulnerabilidad. Dicho de una manera
directa, la vulnerabilidad se rehabilita en vez de ser
reducida. (CEPAL 2003)

En la literatura especializada se abordan algunos
aspectos acerca de los costos que inducen las
acciones de mitigacion. Referidos a los porcentajes
gue representan los costos de reforzamiento Cardona
(1999), utilizando como ejemplo préactico el estudio
del Hospital México en 1986 en el cual se
consideraron los niveles de riesgos, aspectos
estructurales, no estructurales y de indole operativo
plantea que el costo de las obras oscila alrededor del
7.8% del valor del hospital. Rosales y Bitran (1999)
estiman a grosso modo que una inversion en
mitigacion con la que se aumente la resistencia
estructural de un hospital cuya construccion se
proyecta realizar, puede elevar los costos totales de la
obra totalmente equipada entre 1 % y 2 %. El analisis
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de casos estudiados para el periodo 1979-1993 en la
region de América Latina y el Caribe, revel6 que el
costo de las reestructuraciones llevadas a cabo,
teniendo en cuenta la necesidad de reducir los efectos
de posibles fendmenos naturales, oscilan entre 4 % y
8% del valor de un hospital ya construido. Por otra
parte, las consideraciones de la Agencia Federal de
los Estados Unidos para el Manejo de Emergencias
(FEMA 150) aseguran que “el incremento promedio
del costo de las instalaciones de salud deberia ser
menos del 1,5% del costo de construccion del
edificio. Los trabajos de reforzamiento de estructuras,
han llegado a representar un costo total que oscila
entre el 8 'y el 15% del costo de la parte estructural de
una obra ya construida. (Bitran, 1999). Se pone de
manifiesto el hecho de que los proyectos de
conservacion, son considerados de mas alto valor
econémico cuando incluyen el reforzamiento de la
estructura como medio de mitigar los dafios que
puede ocasionar la ocurrencia de un sismo. Esto
provoca que se torne dificil, discernir acerca de su
viabilidad y se persista en evaluarla considerando
Gnicamente el aspecto econdémico. Se presenta
entonces como Problema de Investigacion la
existencia de limitaciones en la evaluacion de la
viabilidad de proyectos de conservacion de
edificaciones esenciales, no productivas en zonas
sismicas.

Dentro del patrimonio construido se destacan los
centros de salud y educacionales, edificaciones
catalogadas como esenciales por la relevante funcién
que desempefian en la vida de una comunidad y sobre
todo en la atencién de la emergencia asociada a un
desastre. Estudios realizados ponen de manifiesto que
la trascendente funcion que deben prestar las mismas
en crisis sismicas, no estd garantizada con las
estrategias hasta ahora empleadas en su concepcion,
disefio y construccion. La mayoria de las fuentes
bibliogréficas, se concentran en los dafios fisicos que
sufren, soslayando su importancia durante la crisis,
como parte de un sistema integrado de atencion a la
emergencia, con lo cual se minimiza su relevancia.
(Safina 2002)

Las edificaciones esenciales requieren condiciones
especiales en relacién con la mitigacion del riesgo
sismico, teniendo en consideracién sus rigurosos
requerimientos de ocupacién, la garantia de la
preservaciéon de su funcionalidad, durante la
ocurrencia de un desastre y a posteriori, asi como los
elevados costos de reposicion de  dafios,
incrementados por el elevado valor del equipamiento
y recursos materiales que resguardan. La experiencia
internacional muestra cdmo en los Gltimos terremotos
ocurridos, un significativo ndmero de estas
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instalaciones han sufrido dafios, reduciendo su
capacidad de prestar servicio y generando un
escenario critico para la atencion del desastre. Este
analisis conlleva a la prioridad que debe prestérsele a
su conservacion.

Si se considera ademas que estas instalaciones no
poseen fines lucrativos, constituyendo los servicios
que prestan su principal objeto social, no resulta
conveniente utilizar para evaluar su conveniencia, un
enfoque de andlisis “costo—beneficio” dado que:”los
beneficios del proyecto no son estrictamente
econdmicos, sino de otra indole, los cuales ademas de
ser dificiles de definir también son dificiles de
cuantificar. (Anderson 1990).

Bitran (1999), argumenta las desventajas de la
aplicacion del analisis costo- beneficio a proyectos
con fines de mitigacion, basandose en que se trata de
obras destinadas a preservar vidas humanas, lo que
introduce una dimension cualitativa que se
contrapone a un intento de medicion. Aborda la
existencia de problemas metodol6gicos para la
aplicacion de este tipo de evaluacion tales como: la
dificultad en la cuantificacion de beneficios o costos
relacionados con preparativos y respuesta ante
desastres cuando se trata de expresar en términos
monetarios los beneficios sociales, politicos e incluso
psicolégicos que las obras de mitigacion podrian
aportar, asi como en el intento de descontar los costos
y beneficios futuros e incorporar el riesgo ante
desastres naturales en el andlisis. Refiere problemas
éticos relacionados con la asignacién de un valor a la
vida humana ,por ejemplo, cuando se adoptan
decisiones limitando los programas de salud, se esta
estableciendo implicitamente que las vidas que se
podrian salvar tienen menos valor que el costo del
proyecto. Llegandose a la conclusion que si bien el
analisis costo-beneficio aporta elementos Utiles a la
discusion, no puede por si mismo concluir el debate
en torno a la aplicacién de un programa concreto de
mitigacion. En efecto, el analisis costo-beneficio es
mas adecuado para analizar proyectos productivos
pero no para la evaluacion de proyectos sociales.

Los aspectos antes expuestos inclinan hacia la
realizacion de un anélisis costo-efectividad, el cual
compara los costos con la potencialidad de alcanzar
maés eficientemente los objetivos no expresables en
moneda, sino en productos o servicios, lo cual se
adecua perfectamente a las peculiaridades de los
proyectos estudiados. No impone como prerrequisito
la traduccidn de los resultados a unidades monetarias,
permitiendo considerar otros aspectos no tangibles
como parte de la evaluacion, los que serén apreciados
en el proceso de toma de decision. La definicion de
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los principales factores que permitiran valorar la
efectividad de las soluciones proyectuales, basandose
en la percepcion de un grupo de expertos, constituyd
el principal objetivo de esta investigacion.

METODOLOGIA

Las variables e indicadores que conforman el sistema
de analisis para la evaluacion integral de la viabilidad
de proyectos de conservacion de edificaciones
esenciales, no productivas en zona sismica, fueron
obtenidas a partir de la aplicacion del Método Delphi
,de criterio de expertos. Este método estd disefiado
para solucionar problemas que derivan de situaciones
en las que es imprescindible combinar opiniones
individuales de especialistas para llegar a una
decision de grupo (Lemos 2003). Su base filosofica
fue proporcionada por Helmer en 1959. Linston y
Turoff (1975) definen la técnica Delphi como un
método de estructuracion de un proceso de
comunicacion grupal que es efectivo a la hora de
permitir a un grupo de individuos, como un todo,
tratar un problema complejo. La Figura 1 muestra el
esquema metodologico que se empled en el desarrollo
del método Delphi.

Equipo
técnico
1

Fundamentacibn tedrica.

Conformacidn del panel

Panel de
expertos

de expertos
i ! i !
id R tas al
ler io 1er cuestionario
4 7

Conformacion del

Analisis estadistico .
2do cuestionario

x
I]I:I Respuestas al
2do cuestionario

Analisis estadistico.

Resultadas finales

FIGURA 1. Esquema metodolégico del desarrollo

del método Delphi. Fuente: Adaptado de Fundacion

de Estudios Prospectivos (FUNTURO) Universidad
de Chile 1990.

El proceso fue organizado en cuatro fases
fundamentales que se describen a continuacion:

Fase 1: Formulacion del problema

Partiendo de la definicidn del campo de accion de la
investigacién basado en la evaluacion de la viabilidad
de proyectos de conservacion de edificaciones
esenciales en zonas sismicas, la realizacién de las
busquedas  bibliogréficas  pertinentes  permiti6
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determinar los elementos principales que han de ser
tenidos en cuenta, haciéndose énfasis en aquellos
aspectos que mas se reiteran y por ello van a
convertirse en claves para la evaluacién,
agrupandolos en cuatro variables fundamentales:

1. Viabilidad técnica: Condicion que permite el
funcionamiento del proyecto, se evalla para
determinar si es posible llevarlo a cabo
satisfactoriamente y en condiciones de seguridad
con la tecnologia disponible.

2. Viabilidad econémica: Condicidon que evalla la
conveniencia de un proyecto, atendiendo a la
relacion que existe entre los recursos empleados
para obtenerlo y aquellos de los que se dispone.

3. Viabilidad Medioambiental: Condicion que
evalia el resultado de cualquier actividad o
proyecto que frena o minimiza el impacto de un
evento peligroso que imposibilita el uso, deteriora
0 destruye bienes y servicios ambientales que son
utilizados para mejorar la calidad de vida del ser
humano.

4. Viabilidad social: Condicion que evalta el
impacto de un proyecto sobre diferentes factores
sociales: vidas salvadas, las afectaciones
psicolégicas a la sociedad, mejora de las
condiciones de vida y trabajo, entre otros.

Fase 2: Conformacion del panel de expertos.

La seleccién de los expertos fue realizada teniendo en
consideracién su nivel de experiencia en el tema
tratado y la diversidad de roles dentro del proceso
analizado, seleccionandose expertos de diferentes
ramas tales como: arquitectos, ingenieros civiles,
geofisicos, expertos en gestion y evaluaciéon de
proyectos, expertos en gestion de riesgos de desastres,
inversionistas, dirigentes administrativos de empresas
de proyectos, etc. De acuerdo con (Gordon, 1994;
Landeta, 1999 y Aragén, 2003), el ndmero de
expertos encuestados fue de veinticinco, el cual
cumple con los requisitos establecidos en las
diferentes fuentes consultadas. Para sustentar la
calidad, la literatura especializada plantea que los
expertos deben poseer caracteristicas esenciales
como: competencia, creatividad, disposicién a
participar en la encuesta, capacidad de anélisis y de
pensamiento. Para seleccionar los expertos se utilizé
el coeficiente de competencia (K), (CECT,1971), el
cual se determina de acuerdo a su nivel de
conocimiento con respecto al problema que se esta
resolviendo y con las fuentes que le permiten
comprobar su valoracion.

K = (Kc + Ka) / 2 1)
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Donde: Kc: Coeficiente de conocimiento del experto
respecto al problema y Ka: Coeficiente de
argumentacién de los criterios del experto. Se
propone que este coeficiente debe estar entre 0.8 < K
<1

Fase 3: Elaboracién y lanzamiento de los
cuestionarios

El primer cuestionario fue elaborado tratando de
facilitar la respuesta por parte de los consultados. Se
sometieron a debate las cuatro variables explicadas
anteriormente con sus respectivos indicadores. El
lanzamiento de los cuestionarios fue realizado
utilizando el correo electrénico garantizando el
anonimato de los panelistas y eliminando el posible
“efecto de lideres”. Se acompafié con una nota de
presentacion precisando las finalidades del Delphi, asi
como las condiciones préacticas del desarrollo de la
encuesta, entre las que se encontraban: definir su
conformidad (Si) o su negativa (No), acerca de la
inclusién de las variables e indicadores sometidos a
consideracion y agregar variables o indicadores segin
crea conveniente, justificando el por qué de su
inclusidn.

Fase 4: Desarrollo practico y explotacion de
resultados

Recibidas las respuestas de los encuestados se
organizé una base de datos en Microsoft Excel que
facilité el procesamiento estadistico para el cual se
utilizé el software profesional SPSS ,11.5. Se
obtuvieron los principales resultados estadisticos
empleados en el estudio: Media, mediana, moda, y
desviacién tipica. Los expertos encuestados,
plantearon una serie de modificaciones las cuales
fueron incorporadas en un segundo cuestionario,
procediéndose a realizar la segunda ronda Yy
obteniéndose los resultados finales.

Determinacion de los pesos porcentuales de cada
factor utilizando el Proceso de Analisis Jerarquico.
Luego de conformada la estructura, se determind el
peso porcentual que representa cada una de las
variables e indicadores en el analisis, utilizando un
método de decision multicriterio denominado
“Proceso de Analisis Jerarquico” (PAJ), desarrollado
por el cientifico norteamericano Thomas Saaty Yy
ampliamente usado en el campo de la ingenieria para
este fin. Su finalidad es ordenar las alternativas de
decisién a partir de establecer comparaciones binarias
entre dos elementos o criterios. En su aspecto mas
elemental, el PAJ propone asignar un vector de pesos
w=[wlw2,....... .wn] a los criterios de un cierto
problema de decision multicriterio. Para ello parte de
comparar cada criterio i con cada criterio j,
obteniendo unos valores aij que es posible agrupar en
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una matriz cuadrada de orden n: la llamada matriz de
comparaciones binarias A= [aij]. Si no fuese el
criterio i mas importante que el j sino al revés, se
estima aji de acuerdo con lo anterior y se hace

aij=1/aji. Saaty ensaya cierto nimero de escalas de
medida y justifica [Saaty 1980, 1997] la representada
en la Tabla 1 para la estimacién de los coeficientes
aij:

Tabla 1. Escala de Prioridades en el Proceso Analitico Jerarquico

Opinién del Decisor Valor a Insertar en la Matriz de Decisiéon
A'y B son igualmente importantes 1
A es débilmente méas importante que B 3
A es fuertemente mas importante que B 5
A es demostrablemente mas importante que B 7
A es absolutamente mas importante que B 9

Ay B: Los elementos a comparar. En situaciones de
compromiso se podra utilizar nimeros pares. Saaty
(1980)

Los pasos esenciales a seguir se resumen en: 1)
Definir el problema; 2) Identificar los criterios que
influyen sobre su comportamiento; 3) Estructurar una
jerarquia de criterios, subcriterios, propiedades de
alternativas; 6) Elaborar claramente las preguntas
para la comparacion en parejas de cada matriz; 7)
Introducir en la matriz los resultados de las
comparaciones en pareja forzando la formacion de
reciprocos; 8) Calcular las prioridades sumando los
elementos de cada columna y dividiendo cada valor
por el total. Promediar las columnas de la matriz
resultante para obtener el vector de prioridades.

Se recomienda ante la existencia de varios expertos,
conformar la Matriz con la media geométrica de las
votaciones y desarrollar todo el proceso con esta
Unica matriz.

Una consideracion importante en términos de la
calidad de la decision final se refiere a la consistencia
de los juicios que muestra el experto, que se obtiene
calculando la relacién de consistencia (RC), la cual
esta disefiada de manera que los valores que exceden
de 0.10 son sefal de juicios inconsistentes.

IC: Indice de consistencia

IA: indice aleatorio

A —
|C:( max %_1)

El indice aleatorio se determina, segin la tabla 2.
(Saaty 1980)

TABLA 2. indice Aleatorio.

n |[112|3 |4 |5

6

7 8 9 10 |15

0.58 | 0.89 | 1.11

1.24

132 {140 | 145 | 1.49 | 1.59

RESULTADOS Y DISCUSION

Los expertos fueron seleccionados cumpliendo con los requisitos establecidos en la metodologia. La tabla 3 refiere
los datos mas significativos de los expertos que conformaron el panel.
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TABLA 3. Panel de expertos.

e Aldo Zaragoza. Ingeniero Civil. Facultad de Ingenieria.
Universidad Nacional de San Juan. San Juan — Argentina.

e Alvaro Pérez Arango. Ingeniero Civil. Profesor Asociado,
Universidad Nacional de Colombia. Ingeniero Consultor en
Disefio Estructural y en Patologia y Rehabilitacion de
Estructuras.

e Armando J. Velazquez Rangel. Ingeniero Civil. Doctor en
Ciencias técnicas. Profesor Titular del departamento de
ingenieria Civil, Universidad Central de Las Villas, Cuba.

e Braulio Lima Gonzalez. Ingeniero Civil. Doctor en Ciencias
técnicas. Profesor Titular. Dpto. Ingenieria Civil, CUJAE.

e Carlos Llanes Burdn. Ingeniero Civil. Doctor en Ciencias
técnicas. Profesor Titular Dpto. Ingenieria Civil, CUJAE.
Director del Centro de Prevencién y Mitigacion de Desastres
(PREMIDES)

e David Muria Vila. Ingeniero Civil. Doctor en Ciencias técnicas.
Instituto de Ingenieria, UNAM. Coordinacion de Estructuras y
Materiales Cd Universitaria, Coyoacan, México DF, México.

o Eduardo Alfonso Fierro Almendrades. Ingeniero Civil. Profesor
de la Universidad de Berkeley. EUA. BFP Engineers, Inc-
Bertero Fierro Perry. Ingenieria Forense y Sismica.

e Eduardo Alvarez Deulofeu. Ingeniero Civil. Doctor en Ciencias
técnicas. Profesor Titular. Dpto.Ingenieria Civil, Univ.de Oriente.

e Enrique Castilla .Ingeniero Civil. Instituto de Materiales y
Modelos Estructurales. Facultad de Ingenieria, Venezuela.

e Fernando Guash Hechavarria. Ingeniero Geofisico. Doctor en
Ciencias técnicas, Centro Nacional de Investigaciones
Sismoldgicas (CENAIS), Cuba. Investigador Auxiliar.

¢ Fernando Vera Badillo. Ingeniero Civil. Escuela de Ingenieria.

e Francisco Calderin Mestre. Ingeniero Civil. Doctor en Ciencias
técnicas. Profesor Titular .Dpto.Ingenieria Civil, Univ.de Oriente.

o Graciela Gémez Ortega. Arquitecta. Doctora en ciencias técnicas.
Profesora titular, Dpto. Arquitectura, Univ. de Oriente.

o Guillermo Godinez Melgares. Doctor en Ciencias técnicas.
Profesor Titular. Dpto. Ingenieria Civil, Universidad de Oriente

e Jacinto Tomas Chuy Rodriguez. Ingeniero Geofisico. Doctor en
Ciencias Técnicas, CENAIS, Cuba.

o Javier Lermo Samaniego. Ingeniero Civil. Master en Ciencias.
Investigador, Coordinacion de Ingenieria Sismolégica; Instituto de
Ingenieria. Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

e Jorge Aguilar Carboney. Ingeniero Civil. Master en Ciencias.
Facultad de Ingenieria. UNACH. Chiapas, México.

o Jorge Arturo Avila. Ingeniero Civil. Instituto de Ingenierfa, UNAM,
Ciudad Universitaria, Coyoacan, México, D.F.

e José Maria Ruiz Ruiz. Ingeniero Civil.  Profesor Auxiliar
.Departamento de Ingenieria Civil, Universidad de Oriente.

o Juan Alberto Chalas. Ingeniero Civil .Director de SODOSISMICA,
Republica dominicana.

e Luis E Garcia. Ingeniero Civil, Universidad de los Andes, Bogota,
Colombia.

o Maritza Espinosa O'Callaghan. Arquitecta. Doctora en Ciencias
técnicas. Profesora Titular. Dpto. Arquitectura, Univ. de Oriente.

o Nancy Giraudy Rodriguez. Arquitecta, Oficina del Conservador de
la Ciudad de Santiago de Cuba. Directora de la Oficina Técnica.

o Omar Lopez. Arquitecto. Master en Ciencias. Conservador de la
ciudad de Santiago de Cuba.

e Ricardo Oliva Alvarez .Ingeniero Civil, Investigador del Centro
Nacional de Investiaaciones Sismol6aicas (CENAIS). Cuba.

La tabla 4 resume los aspectos que conforman la
estructura que se someti6 a debate y la tabla 5

muestra las modificaciones propuestas por los

expertos y su aprobacién.

TABLA 4. Propuesta de los factores para evaluar la viabilidad de proyectos de conservacion de edificaciones
esenciales en zona sismica.

Variables

Indicadores relevantes

Importancia de la obra.

Peligrosidad sismica del sitio de emplazamiento.

Viabilidad técnica

Nivel de vulnerabilidad sismica de la estructura.

Nivel de riesgo aceptable asignado al proyecto.

Respaldo tecnoldgico a las soluciones de disefio.

Viabilidad Costo del reforzamiento/costo total del proyecto.
Economico Costo del reforzamiento/pérdidas materiales esperadas.
financiera Necesidad de financiamiento/Valor presupuestado.
Viabilidad Impacto sobre el med!o f|§,|c_o (suelo, agua, aire, clima)
. . Impacto sobre el medio bidtico (el ser humano, la fauna y la flora)
medioambiental : — —
Impacto sobre el medio perceptual (paisaje, recursos cientifico-culturales)
NUmero de beneficiarios directos.
Viabilidad Mejoran?l,ento de las condiciones de vida y trabajo.
. Generacidn de valor agregado.
Sociocultural

Beneficios comunitarios y sociales que brindara el proyecto.

Radio de accidn del proyecto.
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TABLA 5. Aprobacion de las modificaciones en la segunda ronda de la aplicacién del cuestionario.

Expertos (%) Aprobacion
Variables Modificaciones dela
Aceptan | Rechazan | Njodificacion
Viabilidad Agregar: Disponibilidad de personal calificado 89 11 Aprobada
Técnica Agregar: Tiempo previsto para la ejecucion. 69 31 Aprobada
- : — o :
o Agrega_r. Costo financiamiento x % Reforzamiento 48 52 Rechazada
Viabilidad necesario
Economica Agregar: Pérdidas Materiales Esperadas/Costo 71 29 A
Total Proyecto
Viabilidad Agregar: Interaccion con otros fendmenos naturales
medioambiental | y/o antropogénicos. - . AIUIEH
Viabilidad Incluir variable: Viabilidad Politica 60 40 Aprobada
o Incluir indicador: Prioridad dada a la inversion 48 52 Rechazada
Politica PP o —
Incluir indicador: Politica de desarrollo territorial 60 40 Aprobada
Finalmente quedé una estructura jerarquica indicadores relevantes. La cual se representa en la
conformada por cinco variables y veintiln Figura 2.

Evaluacion de
Viabilidad

L

| Viabilidad Técnica |

:
I\.I'iahili(la(l Econdmico-Financiera | | Viabilidad Sociocultural |

| viabilidad Medioambiental |

| viabilidad Politica)

T IMPOIENCIa e @ Oare
* Peligrozidad sizmica del sitio

* Nivel de vulnerahilidad sismica
* Mivel de riezgo aceptable

* Respaldo tecnoldgico.

* Perzonal calificada

* Tiempo de sjecucion

* Costo del reforzamientos
Costo total del provecta

* Costo del reforzamisntol
Perdidas materiales esperadas

* Mecesidad de financismientol

Yalor presupuestaco

* Pérdidas materisles esperadas’
Costo total del proyecta

* Numero de beneficiarios directos

* Mejoramierto de las condiciones
de vida y de trabajo

* Generacion de valor agregado

* Impacto sobre el medio fizico

* |mpacto =obre el medio bidtico

* Impacto sobre el medio perceptusl

*Interaccion con otros fendmenos
naturales yio antropogénicos

* Politica de desarrollo territarial

* Beneficios comunitarios
sociales
* Radio de accidn del proyecto

FIGURA 2. Estructura jerarquica para evaluar la viabilidad de los proyectos de conservacion de edificaciones
esenciales en zona sismica. (Elaboracién propia)

Para la aplicacion del Proceso de Andlisis Jerarquico,
se sometié esta estructura a juicio de los expertos
las Matrices de Comparaciones

determinandose

Pareadas, sus respectivos vectores de prioridades, asi

como la Relacién de Consistencia de cada matriz. A
continuacion se presentan las diferentes matrices
calculadas.

Matriz para determinar los pesos de las variables.
Estudio de viabilidad VT |VE |VS | VM VP | Autovector
Viabilidad técnica (VT) 1 2 2 3 5 0.38
Viabilidad econémica-financiera (VE) | % 1 1 2 3 0.21
Viabilidad sociocultural (VS) Y 1 1 2 3 0.21
Viabilidad medioambiental(VM) 3 |12 |12 |1 2 0.12
Viabilidad politica(VP) 15 |13 |1/3 |12 1 0.08

RC=0.0044

Los resultados del

estudio sefialan que en la

significacién la variable relacionada con el aspecto

evaluacion de la viabilidad de los proyectos de
conservacion de edificaciones esenciales, no
productivas en zona sismica, adquiere una mayor
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técnico (38%), seguida por las variables econémico-
financiera y sociocultural en igualdad de condiciones
(21%).
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Matriz para determinar los pesos de los indicadores que evalian la viabilidad técnica.

Viabilidad técnica ITl ITZ IT3 IT IT5 IT6 IT7 Autovector
4

Importancia de la obra (ig;) 1 1 1 1 |13 13 [13]0.20

Peligrosidad sismica del sitio de | 1 1 1 1 13|13 |13]0.20

emplazamiento (Iy,)

Nivel de vulnerabilidad sismica de la |1 1 1 1 |13 |13 |13]0.20

estructura (Is)

Nivel de riesgo aceptable asignado a un |1 1 1 1 |13 |13 |13]0.20

proyecto(Its)

Respaldo tecnolégico a las soluciones de | 3 3 3 3 |1 1 1 0.067

diseiio(Is)

Disponibilidad de personal calificado (Iy¢) 3 3 3 3 |1 1 1 0.067

Tiempo previsto para la ejecucion (Iy7) 3 3 3 3 11 1 1 0.067

RC=0.0013

Matriz para determinar los pesos de los indicadores que evaliian la viabilidad econémica financiera.

Viabilidad economico- financiera Ig; | Igs Ig4 Autovector
Costo del reforzamiento/costo total del proyecto (Ig;) 1 1 1 1 0.25
Costo  del reforzamiento/pérdidas  materiales | 1 1 1 1 0.25
esperadas(Ig,)
Necesidad de financiamiento/Valor presupuestado(Ig;) | 1 1 1 1 0.25
Pérdidas Materiales Esperadas/Costo Total | 1 1 1 1 0.25
Proyecto(Ig,)

RC=0.0

Matriz para determinar los pesos de los indicadores que evaliian la viabilidad medioambiental.

Viabilidad medioambiental It In2 Ins Inig Autovector
Impacto sobre el medio biético(Iyy;) 1 3 3 3 0.5
Impacto sobre el medio fisico (In) 1/3 1 1 1 0.167
Impacto sobre el medio perceptual (Iy;) 1/3 1 1 1 0.167
Interaccion con otros fenémenos naturales no sismicos | 1/3 1 1 1 0.167
(Imq)

RC=0.0056

Matriz para determinar los pesos de los indicadores que evaliian la viabilidad sociocultural.

Viabilidad socio-cultural Is; | Isp | Iss | Iss | Iss | Autovector
Beneficios comunitarios y sociales que brindara el proyecto | 1 3 3 3 3 0.428

(Is1)

Numero de beneficiarios directos (Is;) 1/3 |1 1 1 1 0.143
Mejoramiento de las condiciones de vida y trabajo (Is;) 131 1 1 1 0.143
Generacién de valor agregado (Is, 131 1 1 1 0.143
Radio de accion del proyecto (Iss 131 1 1 1 0.143

RC=0.0004

En el caso de la Viabilidad politica solo un indicador
llevara el peso de la evaluacion de la variable, por lo
gue no fue necesario determinar una matriz. Luego de
definir las diferentes variables y sus indicadores
relevantes, asi como el peso porcentual que cada una
de ellas representa en el analisis, se procedi6 a
establecer el sistema de evaluacion que se propone
utilizar. Para ello se conceptualizaron los diferentes
factores.
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Definicion de cada uno de los indicadores

relevantes por cada variable.

1. Variable: Viabilidad técnica

1.1 Importancia de la obra: Evalla diferentes
aspectos que permiten dar una determinada prioridad
a la ejecucién del proyecto. En el analisis deben ser
incluidos elementos referentes a la importancia que se
le da a la edificacion segln su categoria y uso, asi
como el grado de proteccion otorgado de acuerdo a
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los valores que posee en diferentes ambitos, entre
otros aspectos de interés.

1.2 Peligrosidad sismica del sitio de
emplazamiento: Se define como la probabilidad de
excedencia de un cierto valor de la intensidad del
movimiento del suelo producido por terremotos, en
un determinado emplazamiento y durante un periodo
de tiempo dado. Cardona (2003)

1.3 Nivel de vulnerabilidad sismica de la
estructura: Este indicador da la medida de la
exposicion y la predisposicion de la edificacién ante
la amenaza sismica. Se deben evaluar Ia
vulnerabilidad sismica estructural, no estructural y
funcional. Cardona (2003)

1.4 Nivel de riesgo aceptable asignado a un
proyecto: Desde un punto de vista técnico
corresponde a un valor de probabilidad de unas
consecuencias dentro de un periodo de tiempo, que se
consideran admisibles para determinar las minimas
exigencias o requisitos de seguridad, con fines de
proteccion y planificacion ante posibles fenémenos
peligrosos. Cardona (2003)

1.5 Respaldo tecnoldgico a las soluciones de
diseiio: Se refiere a todo el conjunto de materiales,
recursos logisticos (transportes, equipamientos, etc.),
procesos, artes, y oficios que son necesarios 0
imprescindibles en algunos casos para poder ejecutar
satisfactoriamente  las  diferentes  soluciones
estructurales y de otra indole planteadas para la
conservacion de este tipo de edificacion.

1.6 Disponibilidad de personal calificado: Esta
referida a la existencia y capacidad de la fuerza
laboral (personal técnico, administrativo y operarios)
necesaria para dar cumplimiento al proceso
constructivo.

1.7 Tiempo previsto para la ejecucion: Es el tiempo
en que se pretende realizar el proyecto de
conservacion, el cual estd en dependencia de la
amplia gama de soluciones constructivas y tipos
edificatorios. Es muy importante a la hora de evaluar
y actualizar los recursos econdmicos y financieros.

Variable: Viabilidad Econémico — Financiera.

2.1 Costo del reforzamiento/costo total del
proyecto: Relaciona el costo del reforzamiento de la
estructura con el costo total del proyecto. Se pretende
determinar el porcentaje que representan las labores
del reforzamiento dentro del costo total del proyecto.
Cuando se lleva a cabo el reforzamiento de la
estructura se incorpora el costo de intervencién de la
vulnerabilidad, el cual no es posible conocer si no se
realiza un disefio detallado de la solucién estructural.

2.2 Costo del reforzamiento/pérdidas materiales
esperadas: Relaciona el costo de las diferentes
soluciones que seran empleadas en el reforzamiento
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de la estructura para la mitigacién del riesgo sismico,
y el monto aproximado de las posibles pérdidas que
ocasionaria la ocurrencia de un desastre de este tipo
de no haberse llevado a cabo el proyecto. Estas
incluiran el inmueble, mobiliario, equipamiento,
mercancias, informaciones, objetos de valor etc.
Permite tener una medida de cuanto se esta
protegiendo con un reforzamiento de la estructura.

2.3 Necesidad de financiamiento/Valor
presupuestado: Relaciona la necesidad de
financiamiento que no es mas que aquella parte del
valor presupuestado que no posee y seria necesaria
buscar con un financista, con el valor presupuestado
para la realizacién del proyecto de conservacién, con
el objetivo de conocer si realmente es factible
econémicamente.

2.4 Pérdidas Materiales Esperadas/Costo Total
Proyecto: Relaciona el monto de las pérdidas
materiales que se espera puedan producirse luego de
la ocurrencia de un fendmeno sismico y el costo total
del proyecto. Permite tener una medida de cuénto se
estaria arriesgando en caso de no aprobarse el
proyecto de conservacion con fines de mitigacion.

3. Variable: Viabilidad medioambiental.

3.1 Impacto sobre el medio fisico: Posibles dafios
ambientales por afectacion de infraestructura de
servicios basicos como agua, electricidad, gas,
hidrocarburos  (derrames y  combustion  de
hidrocarburos y productos quimicos, incendios,
explosiones, etc.), que se evitarian con la ejecucion de
las medidas de mitigacion disefiadas en el proyecto de
conservacion. CEPAL (2003)

3.2 Impacto sobre el medio bidtico: Posible muerte,
lesiones graves o dafios en la salud de los usuarios
directos, asi como los de los alrededores; pudiendo
ser provocados por el desplome total o parcial de la
edificacién, contaminacion del aire producida por el
polvo, incendios, etc; contaminacion del agua, dado
por derrames, o roturas de tuberias, ademas de los
dafios psicologicos que sufren los individuos ante la
ocurrencia de un desastre etc. y que podrian ser
minimizados o eliminados llevando a cabo las
medidas de mitigacion propuestas en el proyecto.
CEPAL (2003)

3.3 Impacto sobre el medio perceptual: Cambios en
el paisaje por aparicién de zonas de deslizamiento sin
cubierta vegetal; pérdida de edificaciones simbolos de
la zona analizada, pérdida de valiosos recursos
cientifico-culturales, tales como: bibliografia
cientifica, aulas y laboratorios especializados, obras
de arte propiedad de las instituciones, etc. CEPAL
(2003)

3.4 Interaccién con otros fenémenos naturales y/o
antropogénicos: Se basa en la posibilidad de
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ocurrencia de otros fenédmenos naturales, como son:
inundaciones, deslizamientos, etc. El andlisis de
estos fendémenos seré considerado teniendo en cuenta
las caracteristicas intrinsecas de la obra a conservar y
las posibilidades reales de riesgo de ocurrencia de
estos tipos de desastres, permitiendo tener la medida
del dafio que pueden provocar de no ejecutarse la
conservacion.

4. Variable: Viabilidad socio-cultural.

4.1 Numero de beneficiarios directos: EI nimero de
usuarios de las instituciones, ya sea pacientes y
doctores en hospitales, profesores y alumnos en
escuelas asi como el resto del personal que forma
parte de cada una de estas instalaciones, forman parte
de los principales beneficiarios. Con este indicador se
persigue obtener el nimero de personas a las que se
estaria beneficiando con la conservacion.

4.2 Mejoramiento de las condiciones de vida y
trabajo: Se define como mejoras que trae consigo el
proyecto de conservacion para los diferentes usuarios
y trabajadores de las instituciones rehabilitadas, asi
como para la comunidad en general. La intervencion
a una edificacion siempre trae consigo mejorias en el
funcionamiento de las areas, distribucién de espacios,
condiciones higiénico-sanitarias, etc.

4.3 Generacion de valor agregado: El valor
agregado se puede entender como la revalorizacion
del inmueble, ademas de la ampliacién de nuevos
servicios o0 mejoramiento de los ya existentes. Nuevos
usos definidos para los locales, entre otros aspectos
de interés.

4.4 Beneficios comunitarios y sociales que
brindara el proyecto: Al resefiarse los beneficios

VI =V, +V +V +V,, +V,

comunitarios y sociales que brinda el proyecto de
conservacion se esté haciendo referencia a como con
la implementacion del mismo se pueden fortalecer y/o
generar empleos, se aumenta la produccidn de bienes
sociales, existe un cambio positivo de valores, se
mejora la satisfaccion de las necesidades basicas de la
sociedad, se produce un incremento de la
participacion comunitaria, entre otras.

4.5 Radio de accion del proyecto: El radio de accion
esta determinado por el alcance de los servicios que
presta la edificacion ya sea nacional, provincial,
municipal, sectorial u otro, lo cual permite valorar el
impacto de este emprendimiento.

5. Variable: Viabilidad politica.

5.1 Politica de desarrollo territorial: Esta referida a
los planes a corto, largo y mediano plazo para el
desarrollo econdmico, social, politico y cultural del
territorio en cuestion, en las diferentes ramas y
sectores econdmicos y sociales. Si el tipo de proyecto
que se evalla se encuentra entre los priorizados del
territorio, tendra mayores posibilidades de ser
incorporado dentro de los presupuestos estatales.

Determinacion de la Viabilidad Integral.

Partiendo del andlisis realizado, de los porcentajes de
participacion de cada variable, asi como de cada uno
de los indicadores relevantes se plantea la siguiente
expresion, que permitira evaluar la viabilidad desde
un punto de vista integral:

7 4 7 4 7
V; =0.38x ) Iy x o, :0.38x(0.20xz I, +0.067x 'T‘j =0.076x > 14 +0.025%x )" I,
i=1 i=1 i=5 i=1 i=5

4 4 4
Ve =021x ) I x@; =0.21x0.25x Y I =0.05x Y 1,
i=1 i=1 i=1

5 5 5
Ve =0.21x ) I xa; = O.21x[0.428x lg, +0.143x Y |Si] =0.09x 15 +0.03x Y I
i=1 i=2 i=2

4 4 4
Vy, =0.12x > 1 x o, =0.12><(0.5>< IM1+0.167><ZIN”J:O.O6>< Ly +0.02x 1,
i=1 i=2 i=2

V, =0.08x1,

La expresion resultante queda como sigue:

4 7 4 5 4
VI =0.076> 15, +0.025> 1, +0.05)_ I +0.0915, +0.03> I +0.061,,, +0.02> "I, +0.071,
i=1 i=5 i=1 i=2 i=2
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Donde:

V,: Viabilidad Integral.

I Parametros que evalUan la viabilidad técnica.

I Pardmetros que evaldan la viabilidad econémico-
financiera.

Imi:  Pardmetros
medioambiental.
Isi; Parametros que evallan la viabilidad socio-
cultural.

Ip: Parametro que evalua la viabilidad politica.

que evallan la viabilidad

El resultado maximo de la evaluacion de la viabilidad
integral ser4 cuando ésta adquiera un valor de 100
puntos. Basado en esto se proponen tres rangos para
determinar la viabilidad del proyecto:

Si 81 <V, <100 El proyecto es viable.

Si 61 <V, < 80 El proyecto puede ser viable, aunque
es necesario mejorarlo en algunos aspectos en los que
la evaluacién esté por debajo del valor medio
correspondiente.
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Si V1 <60 El proyecto no es viable.

En la tabla 6 se establecen rangos coincidentes con
los propuestos para evaluar los indicadores relevantes
segun las caracteristicas particulares del proyecto que
se esté evaluando. Si todos los indicadores son
evaluados segln el primer parametro evaluador, el
proyecto caera en el rango en que se considera viable
y este resultado serd modificado en la medida en que
cambien los parametros evaluadores segin el rango
en que se encuentren.

En la medida de la incidencia del indicador en la
evaluacién, determinada por el peso que fue asignado
al mismo y a la variable que representa, a través del
Proceso de Analisis Jerarquico asi se modificara el
resultado de la viabilidad. El resultado de aplicar la
expresion a un determinado caso de estudio permitira
determinar si el proyecto es viable desde un punto de
vista integral.
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TABLA 6. Evaluacion de las variables e indicadores relevantes.

Variable Indicadores Relevantes Parametros Evaluadores Rango)
Edificios y obras de especial importancia, Con grados de Proteccién | o 1. 81-100
Importancia de la obra (Iz, ) (0.20) !EdlflClos y obras dq especial importancia, C_:gn g’rados de Proteccion Il o Edificios y obras de | 61-80
importancia secundaria. Con grados de Proteccion | 6 I1.
Edificios y obras de importancia secundaria. Con grados de Proteccion Il1. 0-60
Peligrosidad sismica del sitio de Alt? pell.gl’OSIqad Slsmica, (0.39). 81-100
emplazamiento (Iyy) (0.20) Pel.lgros!dad sismica m_edla.(0.15-0.2 Q) 61-80
Baja peligrosidad sismica (0.075-0.1 g) 0-60
Nivel de vulnerabilidad sismica de la Vulnerab!l!dad sismica alta.. 81-100
estructura (Iys) (0.20) VuInerab!I!dad sismica me:\dla. 61-80
Vulnerabilidad sismica baja. 0-60
Viabilidad | Nivel de riesgo aceptable asignado a N!vel de fiesgo aceptable bajo._ 81-100
L. Nivel de riesgo aceptable medio. 61-80
técnica un proyecto(Iry) (0.20) - -
(38%) Nivel de riesgo aceptable alto. 0-60
T Si se dispone de todos los recursos tecnoldgicos que respaldan el disefio y éstos poseen la calidad | 81-100
(VT) ;
necesaria.
Respaldo tecnoldgico a las soluciones | Si se dispone de un 70% o mas de los recursos tecnoldgicos que respaldan el disefio y éstos poseen la | 61-80
de disefio(Is) (0.067) calidad necesaria.
Si se dispone de menos del 70% de los recursos tecnoldgicos o éstos no poseen la calidad requerida | 0-60
para el proyecto
. - . Si se dispone de toda la fuerza laboral necesaria y ésta posee la calificacion adecuada. 81-100
Disponibilidad de personal calificado —; - - 2 e
Si se dispone de toda la fuerza laboral necesaria, pero ésta no posee la calificacion adecuada. 61-80
(I're) (0.067) . . ‘
Si no se dispone de la fuerza laboral necesaria. 0-60
. . . .. | Siel tiempo de ejecucion es inferior o igual a un afio. 81-100
Tiempo previsto para la ejecucion — - — . - =
(1) (0.067) S! el t!empo de ejecucion esta comprendido entre uno y tres afios. 61-80
17 Si el tiempo de ejecucién excede los tres afos. 0-60
. Si el costo del reforzamiento esta entre un 1 a un 7 % del costo total del proyecto. 81-100
Costo del reforzamiento/costo total —: - 7 0
del proyecto (Ig;) (0.25) Si el costo del reforzamiento esta entre un 7 a un 12 % del costo total del proyecto. 61-80
Si el costo del reforzamiento supera el 12 % del costo total del proyecto. 0-60
Viabilidad | Costo del reforzamiento/pérdidas S! :a re:ac!(,)n &S !nferllor al. 81-100
Economico | materiales esperadas(Ig,) (0.25) S! aretacion es lgua’ a L 61-80
Financiera Si la relacion es superior a 1 0-60
21%) Necesidad de financiamiento/Valor S! la relac!gn estzfl entre 0.1-0.19. 81-100
(VE) presupuestado(ls) (0.25) S! la relac!on esta entre 0.2-0.3 61-80
Si la relacién excede a 0.3 0-60
Pérdidas Materiales Esperadas/Costo S! :a re:ac!gn & mayor que 1. 81-100
Total Proyecto(Iz) (0.25) S! are ac!gn estaentre 0.5y 1 61-80
Si la relacion es menor que 0.5 0-60
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Impacto sobre el medio bi6tico(Iyy) Probabilidad de un elgvado namero de vict_imas mor_tales y heridos 81-100
(0.5) Probabilidad de un nimero elevado de heridos y lesionados. 61-80
Pocas probabilidades de dafios en las personas. 0-60
Posibilidad de ocurrencia de graves dafios ambientales que afecten més alla de los limites de la | 81-100
Impacto sobre el medio fisico (Iy;) | edificacion.
Viabilidad | (0.167) Posibilidad de ocurrencia de graves dafios ambientales que afecten a la edificacion en su conjunto. 61-80
ambiental Posibilidad de ocurrencia de dafios ambientales de poca envergadura que afecten a la edificacion. 0-60
(12%) Impacto sobre el medio perceptual Posibilidad de pérdida por desplome total del edificio. 81-100
(VM) I P 0.167 percep Posibilidad de derrumbes parciales en la edificacion y pérdidas de objetos o documentos valiosos. 61-80
(Ins) 0.167) Posibilidad de derrumbes parciales sin pérdidas materiales de gran envergadura. 0-60
Amplias posibilidades de confluencia de otros fendmenos naturales no sismicos, licuefaccion | 81-100
Interaccion con otros fenémenos | deslizamiento, u otro partiendo de un andlisis de riesgos de la edificacion y la zona.
naturales no sismicos (Iyy) (0.167) Posibilidad de ocurrencia de algin otro fenébmeno aislado 61-80
Posibilidad remota de ocurrencia de algln otro fenémeno natural colateral 0-60
El proyecto genera nuevos empleos, satisface las necesidades basicas de los usuarios, incluye la | 81-100
Beneficios comunitarios y sociales participacion comunitaria, desarrollando_valores en _Ios individuos y la fzomunidad_. _
. . El proyecto fortalece los empleos, satisface parcialmente las necesidades basicas de los usuarios, | 61-80
que brindard el proyecto (Is;) (0.428) incluye la participacion comunitaria, desarrollando valores en los individuos y la comunidad
El proyecto no genera beneficios comunitarios o sociales o estos son intrascendentes 0-60
. - . NUmero de beneficiarios directos en el orden de los miles. 81-100
Nimero de beneficiarios directos - — - -
(Is2) (0.143) Ngmero de benef!c!ar!os d!rectos en el orden de los cientos. 61-80
Viabilidad NUmero de beneficiarios directos en el orden de las decenas 0-60
socio- Los recursos materiales y tecnolégicos empleados permiten incrementar el valor de la edificacion y su | 81-100
cultural ., tiempo de vida util, ademés el proyecto amplia los servicios en el inmueble y permite lograr la
(21%) (((;)elng)a cién de valor agregado (Is3) | o celencia de los ya existentes.
(VS) ) El proyecto amplia los servicios en el inmueble y permite lograr la excelencia de los ya existentes. 61-80
No hay generacién de valor agregado o este es poco relevante 0-60
. . .. El proyecto brinda condiciones de excelencia de vida y trabajo para los usuarios de la edificacion. 81-100
Mejoramiento de las condiciones de : - — - - -
vida y trabajo (Is,) (0.143) Se mejoran en gran_medlda las cond!c_lones de v_|da y trabaj_o de los usuarios 61-80
Mejoria poco apreciable en las condiciones de vida y trabajo de los usuarios 0-60
Radio de accién del proyecto (Iss El alcance de los servic!os es naci(_)na_l 0 territo_rigl 81-100
(0.143) ) | El alcance de los servicios es p_rov_|n0|al 0 municipal 61-80
El alcance de los servicios es distrital o zonal 0-60
El proyecto responde a la politica de desarrollo territorial y esta incluido dentro de los planes a corto | 81-100
Viabilidad plazo
politica. Politica de desarrollo territorial (Iy;) | ElI proyecto responde a la politica de desarrollo territorial y estd incluido dentro de los planes a | 61-80
(VP) (1.0) mediano plazo
(8%) El proyecto responde a la politica de desarrollo territorial y esta incluido dentro de los planes a largo | 0-60

plazo

36




Gonzalez Diaz , L. y Vidaud Quintana, I. Ingenieria 13-1 (2009) 25-39

CONCLUSIONES. e La utilizacion del Proceso Analitico

e El estudio de Viabilidad, reviste especial Jerarquico adquiere gran relevancia en la
importancia toda vez que pretende ser un investigacion toda vez que permite definir,
documento que sirva de referencia para los elementos que formando parte del
saber si la idea del proyecto que se analiza sistema de evaluacion de la viabilidad de
es factible o no. Debe constituir una los proyectos estudiados, deben ser
herramienta para concretar y desarrollar la atendidos de forma prioritaria, en
idea, replantearse algunos aspectos y hacer correspondencia con la jerarquia que a
los ajustes que sean necesarios antes de cada uno se le concede. Es un método que
ponerla en marcha ,evitando asi en la analiza la consistencia en los juicios de los
medida de lo posible, un mal expertos, asi como también permite
aprovechamiento de los recursos de que se evaluar determinadas caracteristicas sin
dispone. importar si éstas son cuantificables o no.

e Se defiende la idea de aplicar un enfoque e Los elementos contenidos en la estructura
costo-efectividad para realizar la evaluacion pueden ser validos para cualquier obra de
de la inversién debido a la dificultad que se arquitectura siempre 'y cuando esté
presenta en este tipo de proyecto para emplazada en una zona sismica. La
realizar una valoracion cuantitativa de los particularidad esta en que para otras obras
elementos que se tendran en consideracion, cuando no poseen la connotacion de ser
ademas de que tampoco se dispone de cifras improductivas, es decir, solo prestar
sobre un ndmero suficiente de casos para servicios gratuitos, la evaluacion de la
establecer con precision parametros que viabilidad del proyecto se puede centrar en
relacionen los costos adicionales que deben un analisis fundamentado en el periodo de
ser aplicados a una obra social en uso recuperacion de la inversion en funcién de
producto de medidas que eleven su los beneficios econémicos que se obtienen
resistencia frente a desastres naturales, con de ellas, no siendo este el caso de la obras
los beneficios que aportaria a la poblacion tratadas donde los beneficios son de otra
estos mayores desembolsos. indole.
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