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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el funcionamiento del Sistema
de Alerta Temprana (SAT) para lahares del volcan Misti en Arequipa y proponer
mejoras que garanticen su eficacia y sostenibilidad.

Se adoptd un enfoque mixto de caracter descriptivo-propositivo. En la indagacion,
se revisaron documentos técnicos, se realizaron entrevistas semiestructuradas a
especialistas y autoridades en gestion del riesgo; y se aplicd un cuestionario a 402
residentes de seis distritos expuestos.

Los hallazgos revelaron que el 21% de la poblacién reconoce los lahares como una
amenaza relevante, menos del 40% ha consultado mapas de peligro y solo el 18 %
conoce estudios técnicos sobre estos flujos. Asimismo, se identificaron dos redes
de monitoreo —la red sismica del IGP y la de vigias comunitarios— que operan de
forma paralela sin registros ni gobernanza compartida. En cuanto a la difusion, la
radio, los vecinos y el serenazgo resultan canales efectivos, aunque un 11% de los
encuestados afirma no recibir las alertas. Respecto a la capacidad de respuesta, el
45% ha preparado una mochila de emergencia y el 33% cuenta con un plan familiar;
sin embargo, la mitad de los municipios carece de planes de contingencia
actualizados.

En conclusion, el SAT es funcional pero fragmentado. Se propone centralizar su
gestion en un equipo técnico municipal que garantice operacién continua, actualice
las evaluaciones de riesgo y fortalezca la participacion comunitaria. El plan
estratégico sugerido, ejecutable mediante el Programa Presupuestal 0068,
contempla fases de recuperacién, consolidacién y expansion del SAT.

Esta investigacion es parte del proyecto “Evaluacion de la amenaza y exposicion a
lahares en Arequipa e implementacion de un sistema de monitoreo de lahares”,
financiado por PROCIENCIA vy ejecutado por el Instituto Geofisico del Peru.

Palabras clave: Sistema de alerta temprana, Lahares, volcan Misti y Arequipa
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Abstract

This research aimed to evaluate the performance of the Early Warning System
(EWS) for lahars from the Misti volcano in Arequipa and to propose improvements
that ensure its effectiveness and sustainability.

A mixed descriptive—propositional approach was adopted. First, technical
documents were reviewed; next, semi-structured interviews were conducted with
experts and authorities in risk management; and finally, a questionnaire was
administered to 402 residents across six exposed districts.

The findings revealed that only 21 % of the population recognizes lahars as a
significant hazard, fewer than 40 % have consulted hazard maps, and only 18 %
are aware of technical studies on these flows. Two parallel monitoring networks
were identified—the IGP seismic network and the community watcher network—
which operate without shared records or governance. Regarding dissemination,
radio, neighbors, and municipal security services proved effective channels,
although 11 % of respondents reported never receiving alerts. In terms of response
capacity, 45 % have prepared an emergency kit and 33 % have a family plan;
however, half of the municipalities lack updated contingency plans.

In conclusion, the current EWS is functional but fragmented. It is recommended to
centralize its management under a municipal technical team to ensure continuous
24 | 7 operation, update risk assessments, and strengthen community engagement.
The proposed strategic plan, implementable through Budget Program 0068,
includes recovery, consolidation, and expansion phases to fully integrate the
monitoring, communication, and preparedness components for over 200,000
exposed residents.

This research was developed as a component of the project “Assessment of the
threat and exposure to lahars in Arequipa and implementation of a lahar monitoring
system,” funded by PROCIENCIA and carried out by Instituto Geofisico del Peru.

Keywords: Early Warning Systems, Lahars, Misti volcano and Arequipa.
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Introduccién

La ciudad de Arequipa esta expuesta a peligros volcanicos e hidrometeorolégicos,
como los lahares, que se generan por el descenso de lodo y escombros desde el
volcan Misti, especialmente en temporada de lluvias. Estos flujos pueden desbordar
quebradas y afectar gravemente la infraestructura y la vida de los residentes. Para
mitigar estos riesgos, diversos actores desarrollaron diferentes iniciativas, como la
instalacion de redes de monitoreo sismico, proyectos comunitarios de alerta
temprana y la colocacién de estaciones pluviométricas automaticas. Sin embargo,
el sistema resultante carece de un disefio integral, lo que hace necesario evaluar
su estado y proponer mejoras para asegurar su eficacia y sostenibilidad.

En el Capitulo I, se establece el contexto de la investigacion, se define la
problematica asociada al monitoreo de lahares procedentes del volcan Misti en
Arequipa y se formulan las preguntas de investigacion, el objetivo general y los
objetivos especificos. Asimismo, se justifica la relevancia del estudio y se delimitan
sus alcances y restricciones metodoldgicas.

El Capitulo Il compila el sustento tedrico y normativo que enmarca el trabajo. Se
realiza una revision critica de la literatura sobre sistemas de alerta temprana
aplicados a dinamicas de flujos de detritos y otros fendbmenos volcanicos, se
analizan estudios de percepcién social y se describen los componentes técnico-
institucionales de un SAT, asi como las disposiciones legales nacionales que
regulan su organizacidn y operacion.

En el Capitulo Il se precisan y se operacionalizan las variables investigativas. Cada
constructo —tanto cuantitativo como cualitativo— se define claramente, y se
presenta el disefio de los instrumentos de recoleccion de datos, garantizando su
validez y confiabilidad para el analisis posterior.

El Capitulo IV detalla el enfoque metodolégico mixto de caracter descriptivo-
propositivo. Se justifica la seleccién de la muestra de 402 residentes en seis
distritos con exposicién al riesgo de lahares, se describen los procedimientos de
aplicacion de la encuesta y las entrevistas semiestructuradas, y se explicitan los
métodos de procesamiento estadistico y de analisis cualitativo, asi como los

criterios éticos observados.
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En el Capitulo V se exponen los resultados empiricos obtenidos. Se presentan de
manera sistematica los indicadores de conocimiento y apreciacion del riesgo, la
caracterizacion de las redes de monitoreo y los canales de difusion, y la evaluacion
de la capacidad de respuesta comunitaria y municipal. A partir de estos hallazgos,
se desarrolla una propuesta de mejora articulada de los componentes del SAT.

El Capitulo VI ofrece una discusion analitica de los resultados, contrastandolos con
los marcos teoricos y los precedentes internacionales revisados. Se reflexiona
sobre las implicancias de las fortalezas y debilidades identificadas, y se examinan
las brechas instrumentales e institucionales que condicionan la eficacia del SAT.
Finalmente, el Capitulo VIl sintetiza las conclusiones derivadas del estudio y
formula recomendaciones estratégicas, entre las que destacan la conformacion de
un equipo técnico municipal para la operacién continua del SAT, la actualizacion
periddica de estudios de riesgo y la ejecucion de un plan estratégico susceptible de
financiamiento mediante el Programa Presupuestal 0068, con miras a incrementar

la resiliencia de los mas de 200 000 habitantes potencialmente expuestos.
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Capitulo | Planteamiento del estudio
1.1 Planteamiento y formulacién del problema
1.1.1 Planteamiento del problema.

Los lahares son flujos de lodo y escombros volcanicos que pueden ocurrir
tanto durante una erupcidn volcanica como en eventos de lluvias
torrenciales que remueven los depoésitos volcanicos. Los lahares en su
recorrido pueden devastar areas habitadas y agricolas a lo largo de los
valles y quebradas. (Vallance & Iverson, 2015). Segun We are Water
Foundation (2019), las regiones con mayor riesgo ante la ocurrencia de
lahares son Indonesia y América Latina debido a los altos niveles de

exposicion y vulnerabilidad de sus zonas volcanicas.

En Indonesia, el 11 de mayo de 2024, lluvias intensas provocaron el
descenso de lahares del volcan Merapi, estos flujos afectaron las regiones
de Agam y Tanah Datar, causando al menos 67 muertes, 20 personas
desaparecidas y mas de 4,000 desplazados; asimismo los lahares
provocaron la destruccion de 200 viviendas, dafos en 72 hectareas de
campos agricolas y afectaciones a infraestructuras como puentes vy
carreteras, lo que dificultd las labores de rescate y asistencia. (Global

Volcanism Program, 2024)

El 3 de junio de 2018, el Volcan de Fuego, en Guatemala, registré una
erupcion de gran magnitud que generd flujos piroclasticos y lahares,
ocasionando una de las tragedias volcanicas mas devastadoras en la
historia reciente de ese pais. La erupcidon produjo una columna de ceniza
que alcanzoé 15 kildmetros de altura, mientras que los flujos piroclasticos
descendieron rapidamente por las barrancas Las Lajas y El Jute,
impactando de manera severa las comunidades de San Miguel Los Lotes
y El Rodeo, en el departamento de Escuintla. A la actividad volcanica se
sumaron intensas lluvias, lo que provocd el descenso de lahares que
agravaron aun mas la emergencia. Como resultado, se registraron 190
victimas fatales, cientos de desaparecidos y miles de evacuados y

damnificados. Las comunidades afectadas sufrieron la destruccion total de
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viviendas, infraestructura y cultivos, lo que llevo al gobierno a declarar el
estado de emergencia y a desplegar esfuerzos de rescate y asistencia
humanitaria con apoyo nacional e internacional. (Banco Mundial y otros,
2018)

El 13 de noviembre de 1985, la erupcion del Nevado del Ruiz, en Colombia,
provocé el rapido derretimiento de los glaciares en su cumbre, generando
una avalancha de lahares que descendi6 a velocidades de hasta 60 km/h
sepultando la ciudad de Armero. La tragedia dej6 un saldo de
aproximadamente 25,000 victimas fatales, convirtiendose en el peor
desastre volcanico de la historia de Sudamérica. El lahar arrasé6 con el 85%
de la ciudad, dejando miles de heridos y desplazados. Esta catastrofe
evidencioé graves fallas en la prevencién y respuesta ante desastres, lo que
llevo al pais a fortalecer su capacidad de gestion del riesgo. En respuesta,
se crearon el Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres
(SNPAD), el Servicio Geologico Colombiano (SGC) y el Observatorio
Vulcanolégico y Sismolégico de Manizales (OVSM). Ademas, se
implementaron redes de monitoreo volcanico con sensores especializados
y sistemas de alerta temprana, disefiados para advertir a la poblacién y

mitigar los riesgos ante futuras erupciones. (Voight, 1990)

En Peru, segun el Centro Nacional de Estimacion, Prevenciéon y Reduccion
del Riesgo de Desastres (2021) el volcan Misti es considerado como el mas
peligroso debido a su cercania con Arequipa, la tercera ciudad mas poblada
del pais. La ciudad se extiende a lo largo del valle del rio Chili y sobre las
faldas de los volcanes Chachani y Misti, ambos volcanes se encuentran
activos y forman parte de la Zona Volcanica Central de los Andes; por tanto,
Arequipa se encuentra expuesta a la ocurrencia de lahares que, en
temporadas de lluvia, descienden desde las laderas del Misti activando las
quebradas El Pato, Pastores, San Lazaro, Venezuela, Huarangal - Los
Incas y Paucarpata, y atravesando los distritos de Alto Selva Alegre,
Cercado de Arequipa, Mariano Melgar, Miraflores, José Luis Bustamante y
Rivero, y Paucarpata. La tabla 1 lista los principales eventos ocurridos
desde 1779, relacionados a descenso de lahares.
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Tabla 1

Principales eventos referidos a descenso de lahares del volcan Misti ocurridos en la

ciudad de Arequipa.

Fecha

Evento

1779-1780
31 de enero de 1925

21 de febrero de 1932
18 de enero de 1939

04 de enero de 1942

16 de febrero de 1943

10 de febrero de 1944

02 de febrero de 1946

23 de marzo de1949

05 de marzo de 1954

13 de enero de 1955

24 de enero de 1961
29 de enero de 1961

16 de febrero de 1961

Febrero de 1961

02 de febrero de 1967

04 de enero de 1972

05 de enero de 1972

14 de enero de 1972

06 de marzo de 1972

Lluvia intensa e inundaciones impactaron la ciudad.

Flujos de detritos e Inundaciones de las quebradas El Chullo, San
Lazaro, Zamacola y Venezuela provocaron que la ciudad sea declarada
en emergencia.

La ciudad se inund6 debido a la activacion de las quebradas.
Lluvia intensa provocoé la fuerte entrada de torrenteras.

Hubo inundaciones en la zona baja de la ciudad. La activacion de la
quebrada San Lazaro destruy6 el puente situado junto al "Parque Selva
Alegre", y también se activo la quebrada el Chullo.

La fuerte entrada de las torrenteras y el desborde de la quebrada San
Lazaro a la altura del puente Arnao provocaron la declaracion de
emergencia.

Se activaron quebradas debido a fuertes lluvias, desbordandose en
varios puntos de la ciudad; provocé la inundacion de un colegio y de la
urbanizacion Maria Isabel.

La activacion de la quebrada El Chullo inundé viviendas y areas de
cultivo.

Lluvias intensas en el noreste de la ciudad provocaron la entrada de las
torrenteras.

La activacién de las quebradas El Chullo y San Lazaro, debido a lluvias
intensas, produjo dafios materiales.

La activacion de la quebrada Los Incas interrumpié el fluido eléctrico,
afect6 canales de regadio y provocé otros dafos materiales.

Se activaron las quebradas Miraflores, Mariano Melgar y El Chullo.

La activacion de la quebrada San Lazaro interrumpid el acceso entre
Miraflores y Alto Selva Alegre.

La activacién de la quebrada el Chullo inund6 la zona baja de la Urb.
Maria Isabel.

Tempestad de gran magnitud produjo la activacion de quebradas y
aumento de caudal del rio Chili, inundando casas en las zonas bajas de
la ciudad.

Lluvias intensas activaron las quebradas produciendo inundaciones en
las partes bajas de la ciudad y el corte del fluido eléctrico en gran parte
de la ciudad durante una semana.

La activacion de la quebrada Venezuela afectd areas de cultivo en el
distrito de Paucarpata.

El desborde de quebradas ocasion6 dafios materiales, en particular en
las viviendas que invadian el cauce de la quebrada San Lazaro.

La activaciéon de la quebrada San Lazaro arrasé con 200 viviendas
ubicadas cerca de su cauce, mientras que la quebrada El Chullo se
desbordd a la altura del segundo puente de la Urb. Primavera.

Un vehiculo fue arrastrado por la activaciéon de la quebrada Grande
provocando un fallecido.
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Fecha

Evento

09 de enero de 1973

11 de enero de 1973

12 de enero de 1973
08 de febrero de 1973

29 de enero de 1974

01 de febrero de 1974

04 de marzo de 1975

Enero de 1976

12 de marzo de 1977

08 de febrero de 1989

25 de febrero de 1997

24 de enero de 2000

04 de febrero de 2000

11 de marzo de 2012

08 de febrero de 2013

01 de febrero de 2015

22 de febrero de 2016

13 de enero de 2017

Se produjeron inundaciones debido a la activaciéon de la quebrada San
Lazaro

Se activo la quebrada San Lazaro impactando el AH 15 de agosto y el
AH Jorge Chavez.

Se activaron todas las quebradas destruyendo varias viviendas.

Una intensa lluvia impactdé las riberas del rio Chili, causando la
destruccion de viviendas, arboles y vehiculos. Se activo la quebrada San
Lazaro trasladando un flujo adicional de agua y escombros desde Alto
Selva Alegre.

La activacion de la quebrada San Lazaro afecto las viviendas ubicadas
en sus margenes.

Se activaron todas las quebradas provocando dafios materiales en
Mariano Melgar y Miraflores.

El desborde de todas las quebradas, producto de lluvias intensas, trajo
como consecuencia el derrumbe de viviendas y el fallecimiento de 12
personas.

La activacion de las quebradas originé inundaciones y derrumbes en
varios pueblos jovenes, asi como dafios materiales en Mariano Melgar y
Miraflores.

La activacion de la quebrada San Lazaro destruyé 60 viviendas y
provocé la muerte de 02 personas.

Lluvia intensa activd todas las quebradas, causando que el rio Chili
aumente considerablemente su caudal. Un dique en el puente Grau
impidi6 el paso de lodo y causé el desborde hacia el Barrio Obrero N° 1,
La Cabezona, Las Curtiembres de la zona, el Pasaje del Solar, Quinta
Salas, Vallecito y otros aledarios a la avenida La Marina. En Chilina, la
activacion de una quebrada provoco el fallecimiento de una persona
mientras que el canal de la Tomilla quedo obstruido ocasionando que la
ciudad interrumpiera el servicio de agua durante 20 dias.

Las quebradas San lazaro, Miraflores, Paucarpata y Mariano Melgar se
desbordaron, debido a lluvias intensas, ocasionando 5 fallecidos.

Lluvias intensas en la zona alta de la ciudad activaron la quebrada San
Lazaro causando dafios materiales en Jacobo Hunter.

La activacioén de la quebrada San Lazaro afecto viviendas y el puente de
Characato.

La activacion de la quebrada Venezuela, debido a lluvia y granizo, inundé
calles, viviendas y areas de cultivo.

Las quebradas San Lazaro, Venezuela y Huarangal se desbordaron,
debido a una lluvia de hasta 123mm, destruyendo 280 viviendas y
provocando 6 fallecidos.

Lluvia intensa de 6 horas de duracién provoco el colapso de los drenajes
en el Jacobo Hunter inundando viviendas, activando quebradas en
Paucarpata y Cayma, a la par se desbordaron rios en Mariano Melgar,
Chiguata y Yarabamba.

En Buenavista-Yanahuara se produjo flujo de detritos y vias destruidas
en Alto Caima.

Se produjeron huaicos en Cayma, Cerro Colorado y Alto Selva Alegre.
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Fecha Evento

30 de enero de 2017 Huaico en Paucarpata provocé 1 muerto y 2 heridos.

16 de febrero de 2018 Se activaron las quebradas El Chullo, Afiashuayco, Venezuela, Mi Peru
y San Lazaro. El huaico en la quebrada Afiashuayco dej6 1 fallecido en
Cerro Colorado, mientras afecto vias y viviendas en Cayma y Sachaca.

27 de enero de 2019 La activacion de las quebradas en Mariano Melgar y Sachaca provocé la
destruccion de 2 viviendas.

05 de febrero de 2019 Se produjeron huaicos en la torrentera del badén en Paucarpata y la
quebrada Miraflores; mientras se activé la quebrada Los Incas.

14 de febrero de 2019 El Centro Vulcanoldgico Nacional (CENVUL) del Instituto Geofisico del
Pert (IGP) emitié una alerta por descenso de lahar en el flanco noroeste
del Misti en direccion del cafion del rio Chili, esto permitié al Servicio de
Agua Potable y Alcantarilado de Arequipa (SEDAPAR) tomar las
medidas necesarias para evitar dafios en la zona de captacién de agua.

13 de marzo de 2020 Lluvias intensas activaron las quebradas produciendo huaicos en las
zonas altas de la ciudad, se registré6 un fallecido, 81 viviendas
colapsadas y otras 171 afectadas.

Fuente: (Cayca et al, 2013; Cruz, 2009; Fuse y Benites, 2003; INDECI, 2020; Rivera et
al., 2021; Vilchez y Sosa, 2021).

En 2021 se estimo6 que, en la zona urbana de Arequipa, 58 430 personas
se encontraban en riesgo muy alto y 246 170 personas en riesgo alto ante

el descenso de lahares del volcan Misti.

Para mitigar el riesgo, el Estado Peruano promueve la implementacién de
sistemas de alerta temprana (SAT) ante la ocurrencia de eventos
potencialmente  desastrosos. Los SAT integran capacidades,
procedimientos e instrumentos para monitorear, procesar y consolidar
informacion sobre los peligros para proporcionarla de manera oportuna y
eficaz a individuos, comunidades, y organizaciones en un area especifica,
a fin de que puedan tomar acciones anticipadas y asi mitigar los efectos de
un desastre. Los SAT constan de 4 componentes que deben trabajar de
manera integrada: (a) Conocimiento de los riesgos, (b) Servicio de
seguimiento y alerta, (c) Difusién y comunicaciéon y; (d) Capacidad de
Respuesta. (Budimir, 2020).

La implementacién y conformacion del SAT es parte del proceso de
preparacion que corresponde a la gestion reactiva, implica (a) Desarrollar
conocimiento acerca del riesgo de lahares considerando los niveles de

exposicion y grado de vulnerabilidad de la poblacién, (b) Implementar los
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mecanismos que faciliten la informacién técnico-cientifica que permita el
monitoreo del peligro por parte de los centros de operaciones de
emergencia nacional, regional, local o sectorial a fin de que puedan tomar
decisiones sobre la emisién de alertas o alarmas, (c) Poner en marcha los
mecanismos para difundir y comunicar a la poblacidén sobre las alertas y
alarmas y (d) Ejecutar los protocolos y planes previstos para salvaguardar
la integridad fisica de la poblacion y disminuir el impacto sobre sus medios

de vida.

Asi un SAT en Arequipa debe aportar de manera integral al monitoreo y
gestion del riesgo volcanico a través de la deteccion y registro de sefales
precursoras, el analisis y modelamiento dinamico de las amenazas, la
generacion de alertas y alarmas, asi como la activacion de los planes de

contingencia, y de ser el caso, los planes de evacuacion.

Un SAT en Arequipa deberia enviar informacion sobre la deteccion de
eventos y las sefales precursoras al médulo de monitoreo y analisis del
Centro de Operaciones de Emergencia Regional de Arequipa (COER
Arequipa) donde se emiten boletines informativos, alertas o alarma; de ser
el caso; el personal a cargo del modulo registra el evento como peligro
inminente en el Sistema de Informacion Nacional para la Respuesta y
Rehabilitacion (SINPAD) para que pueda ser consultado por los diferentes
Centros de Operaciones de Emergencia (COE), posteriormente las
autoridades locales difunden los mensajes de alerta o alarma hacia la

poblacion dando inicio a las primeras acciones de respuesta.

En Arequipa, diversas entidades han venido desarrollando iniciativas que
permiten avisar anticipadamente a la poblacién sobre la materializacién de
diferentes peligros, incluyendo el descenso de lahares del volcan Misti.

Entre ellas se destacan las siguientes:

e En 2005, el IGP instal6 la red sismica de monitoreo permanente del

volcan Misti, cuyas estaciones fueron modernizadas en el 2014
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permitiendo la detecciéon de lahares en las zonas mas altas del
volcan (Agencia Andina, 2014).

En 2020, las ONGs Ayuda en Accion, Practical Action, el Centro de
Estudios y Prevencién de Desastres (PREDES), y la Agencia
Adventista para el Desarrollo y Recursos Asistenciales Peru (ADRA
PERU) ejecutaron el proyecto “Fortalecimiento de la Red Nacional
Peruana de Alerta Temprana con un Enfoque de Abajo hacia Arriba”
(Proyecto SAT PREDES), que implementé un SAT con enfoque
comunitario ante lluvias intensas y peligros asociados focalizado en
27 zonas de los distritos de Arequipa, Yanahuara, Alto Selva Alegre,
Miraflores y Mariano Melgar (PREDES, 2021).

En 2021, el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién
del Riesgo de Desastres (CENEPRED) junto con el Instituto
Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET), el IGP, ADRA PERU
y PREDES ejecutaron el Proyecto “Aumento la resiliencia de las
comunidades y gobiernos locales y regionales ante el peligro
volcanico y sismico” por el cual establecieron el escenario de riesgo
volcanico del Misti y el Ubinas para los distritos de Alto Selva Alegre,
Cayma, Chiguata, Paucarpata, Mariano Melgar y Miraflores
(Choque, 2022).

En el 2023, el Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Arequipa
(SEDAPAR) y el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Perd (SENAMHI) instalaron 5 nuevas estaciones pluviométricas
automaticas en los distritos de Alto Selva Alegre, Miraflores, Cayma,
Mariano Melgar y Pocsi en Arequipa, complementando otras 5, ya
existentes en los distritos de Yura, Chiguata y Cercado de Arequipa,
con la finalidad de fortalecer el SAT ante lluvias intensas. Las
estaciones proveen datos en tiempo real sobre la cantidad y fuerza
de las precipitaciones que son valiosos para anticipar la ocurrencia
de lahares, permitiendo activar alertas tempranas y reducir riesgos
en las zonas vulnerables (Red de Medios Regionales del Peru,
2023).
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A la fecha, el IGP por medio del Observatorio Vulcanolégico del Sur
(OVS) viene ejecutando el proyecto “Evaluacion de la amenaza y
exposicién por lahares en Arequipa e implementacién de un sistema
de monitoreo de lahares” (Proyecto Lahares), el cual actualizara los
niveles de exposicion al peligro por descenso de lahares de la
poblacion ubicada al pie del volcan Misti e implementara un sistema
de monitoreo de lahares en, al menos, cinco quebradas principales
que atraviesan la ciudad de Arequipa (Instituto Geofisico del Peru,
2023).

Producto de estas iniciativas, se evidencia la existencia de un sistema de

alerta temprana que, si bien es funcional, no corresponde a un disefio

integrado, por lo que es necesario evaluar su estado y de ser necesario

proponer alternativas de mejora.

1.1.2

Formulaciéon del problema.
A. Problema General.

¢Cual es el estado del sistema de alerta temprana ante la

ocurrencia de lahares del volcan Misti?

B. Problemas Especificos.

¢, Cual es el estado del componente “Conocimiento del riesgo” del
sistema de alerta temprana ante la ocurrencia de lahares del volcan
Misti?

¢ Cual es el estado del componente “Servicio de Seguimiento y
Alerta” del sistema de alerta temprana ante la ocurrencia de lahares

del volcan Misti?

¢Cual es el estado del componente “Difusion y comunicacion’
sistema de alerta temprana ante la ocurrencia de lahares del volcan
Misti?
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¢ Cual es el estado del componente “Capacidad de respuesta” del
sistema de alerta temprana ante la ocurrencia de lahares del volcan
Misti?

1.2 Determinacion de objetivos
1.2.1 Objetivo general.

Evaluar el sistema de alerta temprana existente en Arequipa ante la

ocurrencia de lahares del volcan Misti.

1.2.2 Objetivos especificos.

e Evaluar el componente de conocimiento de los riesgos del sistema
de alerta temprana ante la ocurrencia de lahares del volcan Misti.

e Evaluar el componente de seguimiento técnico y servicio de alerta
del sistema de alerta temprana ante la ocurrencia de lahares del
volcan Misti.

e Evaluar el componente de comunicacion y difusién de las alertas
oficiales del sistema de alerta temprana ante la ocurrencia de
lahares del volcan Misti.

e Evaluar el componente de capacidad de respuesta del sistema de
alerta temprana ante la ocurrencia de lahares del volcan Misti.

e Elaborar una propuesta de mejora del del sistema de alerta

temprana ante la ocurrencia de lahares del volcan Misti.
1.3 Justificacion e importancia del estudio

1.3.1 Justificacion practica o social.

Los resultados de la investigacion permitiran a las autoridades y actores
responsables de la gestion del riesgo de desastres (GRD) de la ciudad de
Arequipa conocer el estado del SAT ante la ocurrencia de lahares del

volcan Misti.

Los hallazgos permitiran identificar y realizar mejoras al sistema existente,

lo que impactara positivamente en la poblacion de los distritos de Cercado
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de Arequipa, Mariano Melgar, Miraflores, Alto Selva Alegre, José Luis

Bustamante y Rivero, y Paucarpata.

La propuesta de mejora permitira proyectar la implementacion de un SAT
eficiente capaz de alertar anticipadamente a las autoridades y a la
poblacién sobre el descenso de lahares del volcan Misti para que puedan
tomar decisiones oportunas para poner a buen recaudo tanto su integridad

fisica como sus medios de vida.

1.3.2 Justificacion econédmica

La inversion en SAT ha permitido salvar vidas y proteger bienes, por lo que
se estima que también permite ahorrar recursos en la rehabilitacién y

reconstruccion.

Segun la Global Commision on Adaptation (2019), la mejora de un Sistema
de alerta temprana genera un ahorro de hasta 9 veces lo invertido. Un
estudio acerca del beneficio econdmico de implementar un SAT ante la
ocurrencia de ciclones puede generar un ahorro en reconstruccion y
rehabilitacion de hasta 6 veces lo invertido (Fakhruddin & Schick, 2019)

Por tanto, la presente investigacion puede contribuir a fortalecer el SAT,

pudiendo generar un ahorro de entre 6 a 9 veces lo invertido.

1.3.3 Justificacion ambiental

La implementacion del SAT fortalece la capacidad de adaptacién al cambio
climatico y la resiliencia de los ecosistemas. Dado que las precipitaciones
intensas —potenciadas por fendmenos climaticos extremos— son un factor
desencadenante de lahares, contar con un monitoreo y alerta eficaz ofrece

un instrumento de gestion proactiva para mitigar riesgos ambientales.
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1.4

Limitaciones de la presente investigacion

La investigacion se realiz6 como parte del Proyecto de investigacién basica

Lahares que ejecuta el IGP con el apoyo de PROCIENCIA, por lo que su alcance

corresponde al considerado por el proyecto, asi la investigacion:

La investigacion se limita a la evaluacion de la alerta temprana ante el
descenso de lahares y no considera otros peligros a los que esta expuesta
la ciudad de Arequipa.

Se limita al descenso de lahares en las quebradas El Pato, Pastores, San
Lazaro, Venezuela, Huarangal - Los Incas y Paucarpata que atraviesan
los distritos de Cercado de Arequipa, Mariano Melgar, Miraflores, Alto
Selva Alegre, Paucarpata y, José Luis Bustamante y Rivero, mas no a
otras quebradas menores o tributarias. La figura 1 muestra la ubicacion

de las quebradas consideradas.

Figura 1
Localizaciéon de las quebradas que atraviesan la ciudad de Arequipa consideradas en el
Proyecto Lahares.
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26




Capitulo Il Marco Teérico
2.1 Antecedentes de la investigacion

21.1 Trabajos relacionados a la implementacion de sistemas de

alerta temprana.

El proyecto LIFE BAETULO (2022) desarroll6 un Sistema de Alerta
Temprana Integral Multirriesgo en Badalona, Espafa, con el objetivo de
reducir la exposicion y vulnerabilidad de la poblacion ante eventos
climaticos extremos, abordando riesgos como inundaciones urbanas,
desbordamientos del sistema de saneamiento (DSS), olas de calor y frio,
incendios forestales, temporales maritimos y de viento, nevadas y
contaminacion atmosférica. La estructura del SAT estaba conformada por
cuatro modulos interconectados: Adquisicion de datos, Evaluacion de
peligros y riesgos, Preparacién y respuesta y, Comunicacion y difusién. El
SAT utilizé modelos hidrometeorolégicos avanzados y sensores en tiempo
real para establecer cuatro niveles de alerta (normalidad, prealerta, alerta
y emergencia) para una respuesta escalonada. El sistema fue puesto a
prueba durante 18 meses consiguiendo detectar exitosamente mas de 300
eventos. Como resultado del proyecto se obtuvo una solucién replicable en
diferentes ciudades que consiste de: (a) una plataforma de soporte a la
gestion del riesgo donde se visualizan las predicciones de eventos, el
monitoreo en tiempo real de eventos climaticos, la estimacion automatica
de zonas de peligro y del nivel de riesgo, la identificacion georreferenciada
de elementos vulnerables e infraestructuras criticas segun el peligro y una
base de datos de eventos histéricos; y (b) una app ciudadana para alertar
a la poblacion sobre eventos peligrosos y orientarlos sobre las acciones de
autoproteccién que pueden realizar. El proyecto LIFE BAETULO estimo el
porcentaje de danos que puede reducir su solucion y lo compard con su
costo de implementacién, estableciendo que este SAT puede generar
ahorros en rehabilitacion y reconstruccion de hasta 14 veces el costo de su

implementacion.
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2.1.2 Trabajos relacionados a la implementacion de sistemas de

alerta temprana ante la ocurrencia de lahares.

Sukatja (2016), desarrollé un sistema para la deteccion y monitoreo de
lahares del volcan Merapi que descienden por el rio Putih en Indonesia. El
sistema se compone de: (a) Una estacion sismica, ubicada aguas arriba,
que emplea un geodfono para detectar la ocurrencia de un lahar, (b) una
estacion de monitoreo, ubicada aguas abajo, dotada con una camara de
video para capturar imagenes del flujo y un ge6fono para detectar la llegada
del lahar, (c) una estacién repetidora de radio y (d) una estacién central
para recepcion de datos y control del sistema. Los datos capturados se
emplean para calcular el volumen, la velocidad y el tiempo de llegada del
lahar a areas especificas generando alertas que pueden luego ser enviadas
a las comunidades y autoridades locales. Si bien el autor presenta el
sistema como un SAT, en realidad solo aborda el componente Servicio de
seguimiento y alerta, y en menor medida los componentes Conocimiento

del riesgo y Difusién y comunicacion.

También en el volcan Merapi, Indonesia, Iryani (2020) establecié un método
para el pronodstico de lahares, mediante el siguiente procedimiento: (a)
recopilé datos de lluvia horaria ocurridos los ultimos 23 afos por 14
estaciones meteoroldgicas ubicadas en las laderas del volcan Merapi, (b)
clasificé cada evento de lluvia como causantes o no causantes de lahares
en zonas especificas, (c) establecié un parametro denominado “lluvia de
trabajo” como una funcion de la precipitacion de cada evento y la
acumulada en los 14 dias anteriores al mismo, (d) establecié umbrales, por
cada zona, a partir de los cuales la “lluvia de trabajo” produjo lahares. Estos
umbrales permiten predecir que eventos pueden generar lahares. El
método puede aplicarse para potenciar el componente servicio de

seguimiento y alerta de los SAT.

Johson et al. (2023) exploraron el uso del infrasonido como una
herramienta para la deteccidén temprana de lahares en el volcan Fuego,

Guatemala. A través del analisis de sefales infrasénicas de mas de 20
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lahares secundarios provocados por lluvias entre mayo y octubre de 2022,
determinaron que los sensores infrasénicos ubicados cerca de los cauces
pueden detectar lahares hasta 30 minutos antes de su llegada a zonas
pobladas, complementando eficazmente el monitoreo sismico tradicional.
La investigacion utilizé una combinacion de sensores sismicos, camaras de
video de alta resolucion y datos de estaciones meteoroldgicas para validar
la eficacia del infrasonido en la identificacién y seguimiento de los lahares.
Se concluyd que las redes de sensores infrasonicos, especialmente cuando
se combinan con sistemas sismicos, pueden mejorar significativamente los
sistemas de alerta temprana, proporcionando mayor tiempo de reaccién

para evacuar y mitigar los riesgos asociados a estos eventos volcanicos.

Una experiencia exitosa en la implementacion de un SAT en Peru fue
documentada por el |Instituto Geolégico, Minero y Metalurgico
(INGEMMET), que en 2016 implement6 un SAT ante Lahares en el volcan
Ubinas, consiguiendo que entre el 11 y 29 de febrero de 2016, se
detectaran 8 lahares en las laderas del volcan y se emitieran las alertas
mediante mensajes de texto (SMS) a las autoridades y poblacién de mayor
riesgo con una anticipacion de entre 15 y 45 minutos a la llegada del flujo
en sus localidades. Los lahares impactaron en diferentes centros poblados
generando pérdidas materiales por un total de 6 947 850 soles,
afortunadamente no se registraron pérdida de vidas humanas gracias al

sistema de alerta temprana. (Machacca y otros, 2016)

2.1.3 Trabajos relacionados a la evaluacion de la efectividad de los

sistemas de alerta temprana.

Garcia y Fearnley (2012) revisaron multiples casos de estudio de desastres
y sistemas de alerta temprana (SAT) implementados en diversas partes del
mundo. Los autores identificaron que, a menudo, las fallas o faltas en los
SAT no se deben a problemas con sus componentes individuales, sino a
los procesos que los conectan. A partir de ello propusieron las siguientes

acciones para mejorar los SAT:
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Establecimiento de Redes de Comunicacion Efectivas: Mantener
redes de comunicacion continuas para asegurar la transferencia
oportuna de informacion y, mejorar las relaciones entre la comunidad
cientifica y otros actores involucrados en el SAT para producir nuevo
conocimiento que sea accesible y comprensible para la comunidad.
Desarrollo de Procesos de Toma de Decisiones Efectivos: Definir las
responsabilidades y la rendicion de cuentas de cada uno de los
actores e, integrar el conocimiento cientifico en la toma de
decisiones.

Reconocimiento de la Percepcién del Riesgo y la Confianza:
Aumentar los niveles de preparacion, conciencia y confianza entre
todos los actores involucrados y, generar confianza a través de la
educacion y la divulgacion para asegurar que las poblaciones
vulnerables comprendan y respondan adecuadamente a las alertas.
Consideracién de Enfoques Tecnocraticos y Participativos: Adaptar
los métodos de difusion de las alertas para asegurar que toda la
poblacion reciba y entienda el mensaje y, promover estrategias de
educaciéon y participacion que involucren activamente a la
comunidad en el proceso de alerta temprana.

Integracion de Escenarios de Peligros Multiples: Desarrollar
evaluaciones de riesgos multiples para establecer escenarios
realistas que consideren la combinacion de varios peligros.
Promocién de la Participacion Publica: Aumentar la participacion
publica en los SAT mediante campafas de educacién vy
concienciacion que involucren a la comunidad en ejercicios vy
simulacros de emergencia.

Flexibilidad y Adaptabilidad del SAT: Asegurar que los SAT puedan
ajustarse rapidamente a eventos inesperados o fallos en uno de los

subsistemas.

Sattele et al. (2016) propusieron una metodologia para evaluar la

confiabilidad y efectividad de los SAT para peligros naturales, el cual esta

disefiado para ser aplicable tanto a sistemas automatizados como no

automatizados y se realiza en 3 pasos: (a) Evaluacion de la fiabilidad
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técnica, que se refiere a la disponibilidad de los componentes del sistema
y su interdependencia; (b) Evaluacion de la fiabilidad inherente, que
examina la capacidad del sistema para detectar correctamente eventos
peligrosos y para evitar falsas alarmas y; (c) Evaluacion de la efectividad
global, que evalua cdmo el SAT contribuye a la reduccion general del riesgo
de desastres, considerando como las advertencias del SAT son recibidas y
actuan los usuarios finales, asi como la capacidad del sistema para reducir

efectivamente las pérdidas y danos.

El Instituto Privado de Investigacidon sobre Cambio Climatico (2020)
identificd que los SAT ante la ocurrencia de lahares e inundaciones en la
cuenca de los rios Coyolate y Achiguate en Guatemala presentaban
falencias en su funcionamiento atribuibles a: (a) la falta de claridad en las
responsabilidades y funciones de los involucrados en la implementacién de
los SAT, (b) tendencia a trabajar diversos aspectos de manera aislada, (c)
la ausencia de estaciones de monitoreo de lahares formales en las dos
cuencas principales, (d) monitoreo de lahares realizado en base a métodos
infrasonicos y visuales, que son insuficientes para analisis estadisticos

predictivos.

La UK Met Office Press (2022) destacé la relevancia de evaluar
eficazmente los SAT, resaltando la necesidad de un enfoque
interdisciplinario para desarrollar estos sistemas. Ademas, menciond el
cambio en los sistemas de alerta, de advertencias basadas en umbrales a
advertencias basadas en impactos; asi, la evaluacion efectiva de las alertas
puede demostrar su valor al cuantificar la mejora sobre los prondsticos
meteoroldgicos tradicionales. También discutieron enfoques subijetivos y
objetivos para evaluar las advertencias, siendo ambos necesarios para

demostrar completamente su valor.

Saunders et al (2023), analizaron como la ciencia de datos puede optimizar
la comunicacion y respuesta ante peligros naturales en tiempo real, para
ello identificaron deficiencias en los sistemas de alerta actuales,

destacando la falta de visualizacion efectiva de prondsticos, dificultades en
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la integracion de datos para predicciones de impacto mas precisas, y la
necesidad de enfoques mas localizados y personalizados en la emision de
advertencias. A partir de la experiencia del equipo durante las inundaciones
de 2022 en Australia, proponen cuatro acciones prioritarias para mejorar la
eficacia de las alertas: (1) aplicar mejores practicas en la visualizacion de
datos, (2) promover la apertura y transparencia en el manejo de datos y
modelos, (3) incorporar nuevas fuentes de datos, como informacién
generada por la poblacion validadas vy filtradas previamente con técnicas
avanzadas de inteligencia artificial, para predicciones mas localizadas, y (4)
considerar explicitamente la incertidumbre en la toma de decisiones y en la
comunicacion de alertas, es decir, en lugar de mostrar una sola prediccion,
se recomienda presentar rangos de posibles resultados con indicadores de
probabilidad. El estudio resalta como la implementacion de estos enfoques
puede fortalecer la resiliencia de las comunidades y facilitar una respuesta

mas eficiente ante desastres naturales.

2.1.4 Trabajos relacionados a la percepcion de la poblacion sobre el

riesgo de lahares en Arequipa.

Heitz y Nagata (2017) desarrollaron un estudio acerca de como las
percepciones individuales del riesgo afectan la gestidn de riesgos, en areas
propensas a lahares en Arequipa; para ello aplicaron encuestas a la
poblacién de areas expuestas y no expuestas a los lahares, llegando a las

siguientes conclusiones:

e Los lahares no constituyen el principal problema para la poblacién
de Arequipa, la mayoria de los encuestados perciben los problemas
sociales como los mas criticos y respecto de otros peligros
consideran que mas relevantes son los sismos y las erupciones
volcanicas. Sin embargo, las personas que han experimentado
lahares o viven cerca de areas expuestas a este peligro tienen mayor
conciencia y preocupacion por estos eventos.

¢ El nivel de informacidén sobre el riesgo de lahares no esta vinculado
a la confianza y la legitimidad de las autoridades; si bien mas del

61% de los encuestados declard confiar en la informacion que brinda
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el INDECI respecto de los lahares, el 65% siente que no esta
suficientemente informado sobre como actuar en caso de un
desastre.

Las personas que han experimentado lahares son mas conscientes
de su nivel de exposicidén y de la severidad del riesgo; quienes han
experimentado un lahar califican el peligro como mas alto en
comparacion con quienes no han tenido esa experiencia; ademas,
los individuos con experiencia en lahares son mas propensos a

implementar medidas de proteccion individual.

Thouret et al. (2023) abordaron el problema de los asentamientos

vulnerables a los flujos de escombros en Arequipa, centrandose en las

caracteristicas de la poblacién, el conocimiento de los peligros, la

percepcion del riesgo y la gestidn del riesgo de desastres. A traves de

encuestas y analisis estadisticos, el estudio concluyo que:

Una parte significativa de la poblacion vulnerable vive en areas
propensas a flujos de escombros o lahares debido a su bajo ingreso
y nivel educativo. Aproximadamente, el 32% de la poblacion en las
areas estudiadas tiene un nivel educativo minimo o nulo.

Aunque muchos habitantes han experimentado los efectos de flujos
de escombros, la mayoria no esta segura de como actuar durante
emergencias.

Las juntas vecinales y las autoridades locales enfrentan dificultades
significativas para implementar medidas efectivas de mitigacion y
preparacion ante desastres debido a la falta de recursos y
coordinaciéon. Muchos habitantes sienten que estan siendo
abandonados por el municipio.

Existen conflictos y falta de coordinacion entre diferentes niveles de
gobierno e instituciones en la gestion del riesgo de desastres. Las
entrevistas y grupos focales revelan que los problemas de
superposicion de responsabilidades y la falta de cooperacién entre
las instituciones nacionales, regionales y municipales dificultan la

gestion eficaz del riesgo.
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Jacquez y Rouquette (2023) abordaron la efectividad de las campaias de
comunicacién publica sobre el riesgo volcanico, evaluando cémo son
recibidas e interpretadas por la poblacion de Alto Selva Alegre, Miraflores,
Paucarpata y Mariano Melgar; para ello realizaron encuestas y entrevistas

semiestructuradas cuyo analisis estadistico les permitié concluir que:

e Las personas mas jovenes tienden a recordar mejor los mensajes
visuales y dinamicos, mientras que los mayores prefieren
informacion mas detallada y tradicional.

e Las mujeres suelen mostrar mayor interés y preocupacion por los
mensajes de riesgo, lo que las hace mas receptivas.

e Las personas que viven mas cerca del volcan Misti estan mas
conscientes del riesgo y consideran los mensajes de las campafas
de comunicaciéon como mas relevantes y urgentes.

o Quienes han vivido desastres previos tienen una mayor
sensibilidad hacia las campafas, ya que reconocen la
importancia de estar preparados.

e Las comunidades con una historia de desastres tienden a tomar mas

en serio las advertencias y preparativos sugeridos.

2.1.5 Trabajos relacionados a la percepcién social y el impacto de

los SAT en comunidades vulnerables.

Ordofiez (2023) analizé la relacion entre la percepcion social sobre la
gestion del riesgo de desastres y la efectividad de los Sistemas de Alerta
Temprana (SAT) frente a inundaciones en Piura. Mediante una metodologia
cuantitativa, descriptiva y correlacional, se aplic6 una encuesta a 297
personas, abarcando dimensiones como riesgo de inundacién,
vulnerabilidad, gestion del riesgo y SAT. Los resultados indicaron que la
percepcion social en estas dimensiones es predominantemente positiva,
con niveles altos de acuerdo respecto a la importancia del SAT en la
reduccion de riesgos. Sin embargo, se identificaron brechas en el
conocimiento y preparacion de la poblacién, resaltando la necesidad de
fortalecer la educacion, capacitacion y articulaciéon interinstitucional. Se

evidencio que la poblacion presentaba una percepcion positiva sobre los
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2.2

Sistemas de Alerta Temprana (SAT) y su implementacion, lo que se refleja
en que el 45.8% de los encuestados estan de acuerdo con su importancia,
mientras que 22.4% esta totalmente de acuerdo; sin embargo, también se
evidencia que 18.6% de los encuestados muestran desacuerdo o total
desacuerdo, lo que sugiere la necesidad de fortalecer la confianza en estos
sistemas. El estudio resalta que la participacion de la comunidad es
esencial para el éxito de los SAT, sefialando que la percepcién positiva esta
influenciada por el nivel educativo, la ocupacién y el acceso a informacion

sobre la gestion del riesgo.

Bases Tedricas
2.21 Sistema de alerta temprana.

El concepto de sistema de alerta temprana ha venido evolucionando segun
se fueron desarrollando los diversos enfoques respecto de la gestion del

riesgo de desastres.

En concordancia con lo sefalado por el Marco de Accion de Hyogo para
2005-2015: Aumento de la resiliencia de las naciones y las comunidades

ante los desastres, Gomez et al (2007) definieron un SAT como:

Un conjunto de procedimientos articulados a través de los cuales se recolecta y
procesa informacidn sobre amenazas previsibles, de tal modo que cuando éstas
son inminentes se da una alerta para asegurar la evacuacion o proteccion de la

poblacién, asi como para activar un sistema que controle o reduzca su impacto.

Requieren el funcionamiento de una red de vigilancia o monitoreo, alarmas,
sistemas de comunicacidon y medios apropiados para que la poblacién y las
autoridades puedan responder adecuadamente a las emergencias. Se
complementan con un buen sistema de prevencién y preparacién para

emergencias. (p. 55)

Esta definicidn prioriza el monitoreo de la informacion sobre el peligro y la
generacion de alertas ante su inminente materializacion; sin embargo, para
conseguir el efecto esperado, se requiere que las alertas sean emitidas y

comunicadas de manera de manera que la poblacidn expuesta y sus
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autoridades (a) puedan comprender los mensajes de alerta y (b) tener el
tiempo suficiente para actuar en consecuencia. Por ello, la Estrategia
Internacional para la Reduccion de Riesgo de Desastres de las Naciones
Unidas (2009) definié un SAT como:

El conjunto de capacidades necesarias para generar y difundir informacién de
alerta que sea oportuna y significativa, con el fin de permitir que las personas, las
comunidades y las organizaciones amenazadas por un peligro se preparen y
actuen de forma apropiada y con suficiente tiempo de anticipacién para reducir la

posibilidad de que se produzcan pérdidas o dafos. (p. 33)

Con la elaboracion del Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de
Desastres 2015-2030, el enfoque de la GRD pasa del aumento de la
resiliencia hacia la reduccion del riesgo de desastres, por lo que la

Asamblea General de las Naciones Unidas (2016) define un SAT como:

Un Sistema integrado de vigilancia, previsién y prediccion de peligros, evaluacion
de los riesgos de desastres, y actividades, sistemas y procesos de comunicacion
y preparacion que permite a las personas, las comunidades, los gobiernos, las
empresas y otras partes interesadas adoptar las medidas oportunas para reducir

los riesgos de desastres con antelacion a sucesos peligrosos. (p. 18)

Esta definicién introduce nuevos elementos tales como (a) la prevision y
prediccion de los peligros, lo que permite tomar acciones antes de su
materializacion y (b) la evaluacion de los riesgos de desastres, lo que
permite priorizar las acciones de respuesta para atender a la poblacion

segun su nivel de riesgo.

2.2.2 Componentes principales de un sistema de alerta temprana.

Segun la Estrategia Internacional para la Reduccion de Riesgo de
Desastres de las Naciones Unidas (2006), un SAT consta de 4

componentes principales:
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A. Conocimiento del riesgo.

Comprende la evaluacién de riesgos y la difusién de sus resultados
a la poblacion expuesta y a sus autoridades a fin de que puedan
proyectar las medidas de prevencion, preparacion y respuesta ante
la eventual ocurrencia de un desastre. (Organizacion
Meteorolégica Mundial, 2018)

Los riesgos surgen de la combinacion de peligros, el nivel de
exposicion de las personas y sus bienes a dichos peligros, y las
vulnerabilidades y capacidades de respuesta en una zona
especifica. Evaluar estos riesgos implica recopilar y analizar
informacion de manera sistematica, teniendo en cuenta que tanto
los peligros como las vulnerabilidades pueden cambiar debido a
procesos como la urbanizacion, las transformaciones en el uso del
suelo rural, la degradacion ambiental y el cambio climatico. Las
evaluaciones y los mapas de riesgo que se derivan de estos
analisis son herramientas valiosas para sensibilizar a la poblacion,
establecer prioridades y guiar la planificacion de medidas de
prevencion y respuesta. (Estrategia Internacional para la

Reduccion de Riesgo de Desastres de las Naciones Unidas, 2006)

La evaluacion debe incluir un analisis de las capacidades de
adaptacioén y respuesta de la comunidad, asi como la percepcion
de riesgo de las personas vulnerables. Ademas, los estudios sobre
la interaccion humana y la respuesta ante las alertas pueden
proporcionar informacion util para mejorar la eficacia de los SAT.

(Villagran de Leon y otros, 2013)

Las evaluaciones de riesgo deben utilizarse para identificar la
ubicacion de grupos vulnerables, infraestructura y bienes criticos,
desarrollar estrategias de evacuacion con rutas y zonas seguras, e
incluir informacion sobre posibles impactos en los mensajes de

alerta. (Organizacion Meteorolégica Mundial, 2018)
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Para que sea efectiva, esta comprension del riesgo debe basarse
en un conocimiento profundo y adaptado al contexto local sobre los
peligros, las vulnerabilidades, los medios de subsistencia, la
inclusion social y la exposicion, entre otros factores clave para
contextualizar el conocimiento del riesgo de desastres. Este
entendimiento no debe limitarse solo a los expertos, sino que
resulta mas valioso cuando se incorporan diversas formas de
conocimiento, desde el poblador hasta el cientifico, con un enfoque
especifico en la percepcion del riesgo desde la perspectiva de las
personas mas vulnerables y aquellas que pueden ayudar a

reducirlo. (Organizacion Meteorolégica Mundial, 2022)

B. Servicio de seguimiento y alerta.

Los servicios de seguimiento y alerta son un componente central
de un SAT, ya que permiten anticipar y mitigar posibles peligros de
manera eficaz. Para ello, es esencial contar con una base cientifica
sélida que permita realizar predicciones precisas y un sistema de
prondsticos y alertas confiable que opere las 24 horas del dia. Un
monitoreo constante de los parametros y senales previas de los
peligros garantiza que las advertencias se generen de forma
precisa y oportuna. Ademas, es importante coordinar los servicios
de alerta para distintos peligros siempre que sea posible, a fin de
optimizar las redes institucionales, estandarizar los procedimientos
y mejorar las comunicaciones compartidas. (Estrategia
Internacional para la Reduccion de Riesgo de Desastres de las
Naciones Unidas, 2006)

Los servicios de seguimiento, que pueden ser automaticos, deben
garantizar un control riguroso de la calidad de los datos, siguiendo
estandares internacionales si estan disponibles. Es importante
archivar los datos, predicciones y alertas de forma estandarizada
para facilitar el analisis posterior al evento y la mejora continua del

sistema. (Organizacion Meteorolégica Mundial, 2018)
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Un enfoque clave es pasar de la generacion de informacion sobre
‘el peligro” a informacion sobre “qué consecuencias tendra la
materializacién del peligro” mediante la implementacion de
servicios de prondstico y alerta basados en impactos. El objetivo
final es promover la accién temprana que reduzca los danos y la
pérdida de vidas, proporcionando informacion sobre el riesgo, los
posibles impactos y las acciones recomendadas para mitigar
dichos efectos en la sociedad. (Organizacion Meteorolégica
Mundial, 2022)

C. Difusiéon y comunicacion.

Implica todos los elementos y procedimiento que permiten que los
mensajes de alerta lleguen de manera efectiva a las personas en
riesgo. Es fundamental que los mensajes sean claros y contengan
informacion sencilla y util para permitir respuestas adecuadas que
protejan vidas y medios de subsistencia. Para lograrlo, es
necesario identificar previamente los sistemas de comunicacion a
nivel regional, nacional y comunitario, y establecer voceros
autorizados que transmitan credibilidad. Ademas, se deben utilizar
multiples canales de comunicacion para asegurar que el mensaje
alcance al mayor numero posible de personas, prevenir fallos en
algun canal y reforzar la importancia de la alerta. (Estrategia
Internacional para la Reduccién de Riesgo de Desastres de las
Naciones Unidas, 2006)

Es importante remarcar que, si una fuente de la informacién o
vocero no es confiable, es posible que las personas en peligro no
actuen de manera inmediata y pueda llevar tiempo recuperar su
confianza. Por eso, es importante establecer de antemano los
sistemas de comunicacidn a nivel regional, nacional y local, y
designar portavoces autorizados. (Organizacion Meteorologica
Mundial, 2018)
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La experiencia ha mostrado que los servicios de difusion vy
comunicacion mas efectivos se desarrollan en colaboracién con las
comunidades a las que estan destinados, incorporando
mecanismos de retroalimentacion para asegurar que los mensajes
lleguen a las personas a través de canales de comunicacién
preferidos y confiables, en formatos utiles y en el momento
adecuado para facilitar la toma de decisiones. Este proceso
colaborativo reconoce y se esfuerza por abordar las desigualdades
estructurales que a menudo afectan a mujeres, jévenes, nifios,
personas con discapacidad, desplazados, pueblos indigenas y
grupos étnicos marginados, quienes enfrentan barreras para
recibir, comprender y actuar en respuesta a la recepcion de la alerta

temprana. (Organizacion Meteorologica Mundial, 2022)

D. Capacidad de respuesta.

Comprende los elementos relacionados a fortalecer la capacidad
de la poblacién para enfrentar desastres y la disponibilidad de
recursos necesarios para la respuesta. Es fundamental que la
poblacién comprenda los riesgos a los que esta expuesta, respeten
los servicios de alerta y sepan como reaccionar de manera
adecuada. Los programas de educacidn y preparacion
desempenan un papel crucial en este proceso. También es
importante contar con planes de gestion de desastres bien
establecidos, practicados y probados regularmente. La poblacion
debe estar informada sobre las opciones de comportamiento
seguro, las rutas de escape disponibles y las mejores maneras de
minimizar los dafios y las pérdidas materiales. (Estrategia
Internacional para la Reduccion de Riesgo de Desastres de las
Naciones Unidas, 2006)

La capacidad de respuesta permite convertir las alertas tempranas
en acciones que salvan vidas. A diferencia de los planes de

contingencia humanitaria, estas acciones se activan en respuesta

40



223

a una advertencia especifica sobre una amenaza inminente, no
ante un desastre ya ocurrido. Cuando se emite una alerta
temprana, se hace un llamado a los actores en terreno para que
activen sus respectivos planes de respuesta y reduzcan el impacto
de la amenaza. Para ser sostenibles, estos planes deben estar
integrados en los sistemas gubernamentales y basarse en las
prioridades, conocimientos y recursos locales. Ademas, las
acciones deben ser intervenciones sin arrepentimiento, es decir,
que beneficien a los grupos expuestos incluso si el peligro no se
materializa. Los planes deben probarse, actualizarse
periddicamente y considerar las tendencias del cambio climatico y
los factores de riesgo acumulativos. (Organizacion Meteoroldgica
Mundial, 2022)

Aspectos transversales a los componentes de un sistema de

alerta temprana.

Para ser efectivos, los SAT deben considerar aspectos transversales que

faciliten la articulacién de sus componentes, la Estrategia Internacional para

la Reduccion de Riesgo de Desastres de las Naciones Unidas (2006)

recomienda las siguientes:

A. Gobernabilidad y arreglos institucionales eficaces.

Una estructura solida de gobernanza y acuerdos institucionales
bien establecidos son fundamentales para el desarrollo exitoso y la
continuidad de sistemas robustos de alerta temprana. Esto
proporciona la base sobre la cual se construyen, fortalecen y
mantienen los cuatro componentes de un SAT. Un marco juridico y
reglamentario sélido promueve la gobernanza, la cual se fortalece
mediante un compromiso politico a largo plazo y arreglos
institucionales efectivos. Las medidas efectivas de gobernanza
deben promover la toma de decisiones y la participacion a nivel
local, respaldadas por mayores competencias administrativas y

recursos a nivel nacional o regional.

41



B. Enfoque de multiples peligros.

En la medida de lo posible, los SAT deben establecer conexiones
entre todos los peligros. Al consolidar tanto los sistemas como las
actividades operativas dentro de un marco multipropdsito que
considere todos los peligros y las necesidades de los usuarios
finales, se pueden lograr economias de escala, mayor

sostenibilidad y eficiencia.

C. Participacion de las comunidades locales.

Los SAT orientados hacia la poblacion se fundamentan en la
participacion directa de aquellos que tienen mayores
probabilidades de estar expuestos a los peligros. Sin la
participacion de las autoridades y las comunidades locales en
riesgo, es probable que las intervenciones y respuestas
gubernamentales e institucionales sean insuficientes. Un enfoque
local "desde la abajo hacia arriba" para la alerta temprana, con la
participacion de las comunidades locales, permite abordar de
manera integral los problemas y necesidades existentes. De este
modo, las comunidades locales, las organizaciones civiles y las
estructuras tradicionales estan en posicion de ayudar a reducir la

vulnerabilidad y fortalecer las capacidades locales.

D. Consideracion de la perspectiva de género y la diversidad

cultural.

Cada poblacién presenta vulnerabilidades unicas influenciadas por
su cultura, género y otras caracteristicas que afectan su capacidad
para prepararse eficazmente, prevenir y responder a los desastres.
Los roles de hombres y mujeres en la sociedad son diferentes, al
igual que su acceso a la informacién durante situaciones de
desastre. Ademas, grupos como los ancianos, personas con
discapacidades y aquellos en situaciones sociales y econémicas

desfavorables suelen enfrentar mayores niveles de vulnerabilidad.
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2.2.4 Actores clave de los sistemas de alerta temprana.

La UNISDR (2006) sefiala que la implementacion y operacion de un SAT
eficiente demandan la colaboracién y coordinacién de diversos grupos y

personas, entre ellas:

A. Las comunidades.

Es fundamental que estas comunidades estén involucradas en
todos los aspectos del establecimiento y funcionamiento de dichos
sistemas, con conocimiento de los peligros y posibles impactos que

enfrentan, asi como la capacidad para tomar medidas preventivas.

B. Las autoridades locales.

Es crucial que los gobiernos nacionales empoderen a estas
autoridades y que ellas posean un profundo conocimiento sobre los
peligros que enfrentan sus comunidades, participando activamente
en el disefio y mantenimiento de los SAT. Ademas, las autoridades
locales deben comprender la informacion recibida y estar
capacitadas para orientar, instruir y movilizar a la poblacion local,
con el objetivo de aumentar la seguridad publica y reducir posibles

pérdidas de recursos comunitarios.

C. Los gobiernos nacionales.

Tienen la responsabilidad de establecer politicas y marcos de alto
nivel que faciliten la implementacion de SAT, asi como de
desarrollar y operar sistemas técnicos para prever y emitir alertas
nacionales de peligros. Ademas, deben colaborar con autoridades
y agencias regionales e internacionales para fortalecer las
capacidades de estos sistemas y garantizar que las alertas y las
respuestas subsiguientes se enfoquen en las poblaciones mas
vulnerables. También es esencial que proporcionen asistencia a las
comunidades y gobiernos locales para mejorar sus capacidades

operativas.
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D. Las instituciones y organizaciones regionales.

Son esenciales para compartir conocimientos y ofrecer
asesoramiento técnico especializado para mejorar las capacidades
de alerta temprana en paises que comparten una ubicacion
geografica similar. Asimismo, estas entidades fomentan la
colaboracion con organizaciones internacionales y facilitan la
difusion de mejores practicas en este ambito entre naciones

vecinas.

E. Los organismos internacionales.

Tienen la capacidad de ofrecer coordinacion, estandarizacion y
ayuda global para las iniciativas de alerta temprana, facilitando la
comunicacion y el intercambio de informacion entre diversas
naciones y areas geograficas. Este tipo de apoyo abarca desde
directrices fundamentales hasta asistencia técnica, organizativa y
politica destinada a fortalecer las operaciones de las autoridades y

agencias nacionales.

F. Las organizaciones no gubernamentales.

Juegan un papel vital al crear conciencia sobre la importancia de la
alerta temprana, especialmente a nivel comunitario. Ademas,
colaboran en la instalacion de sistemas de alerta y en la
preparacion de comunidades para situaciones de desastre.
Asimismo, desempefian un rol significativo en abogar por la
priorizacion de la alerta temprana en la agenda de los gobiernos y

responsables de politicas publicas.

G. El sector privado.

Desempefia una amplia gama de funciones en relacion con la alerta
temprana, abarca desde el fortalecimiento de sus propias
capacidades internas hasta el uso crucial de los medios de
comunicaciéon para educar a la poblacion sobre desastres y

transmitir alertas tempranas. Ademas, el sector privado posee un
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potencial considerable, aun no completamente aprovechado, en la
provision de servicios especializados y donaciones, tanto en

especie como en efectivo.

H. La comunidad cientifica y académica.

Ofrecen informacién especializada que ayuda a los gobiernos y
comunidades en la creacion de SAT. Sus habilidades son cruciales
para evaluar los riesgos de los peligros, colaborar en el disefio de
servicios de monitoreo y alerta, facilitar el intercambio de
informacion, simplificar datos técnicos para el publico y transmitir

alertas comprensibles a quienes estan en riesgo.

2.2.5 Evaluacion de los sistemas de alerta temprana.

La UNISDR (2006) plante6 una lista de verificacion de las acciones
practicas para ofrecer asistencia en el desarrollo, evaluacion vy
mejoramiento de un SAT. La lista estaba organizada en torno a temas clave
e incluyen acciones detalladas que, al ser llevadas a cabo, ayudan a
establecer o evaluar de manera sélida estos sistemas. La figura 2 resume
las preguntas clave planteadas por la lista de validacion para la evaluacion
de los SAT.

Figura 2

Preguntas principales

para evaluar los SAT centrados en la poblacion.

CONOCIMIENTO DELOS ¥ SERVICIO DE SEGUIMIENTO!

RIESGOS Y ALERTA
Recopilacion sistematica de

informacién y evaluacién del Desarrollo de servicios de
riesgo seguimiento y alerta temprana

DIFUSION Y CAPACIDAD DE
COMUNICACION RESPUESTA

‘Comunicacion de la informacion Desarrollo de las capacidades
sobre riesgos y alertas de respuesta de los ambitos
tempranas nacional y comunitario

Fuente: UNISDR (2006).
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Adicionalmente la lista considerd criterios para evaluar el componente
transversal “Gobernabilidad y arreglos institucionales eficaces”, estos eran:
(a) Adopcion de la alerta temprana como prioridad nacional y local a largo
plazo, (b) Establecimiento de marcos juridicos y politicos para promover la
alerta temprana, (c) Evaluacion y mejoramiento de las capacidades

institucionales.

Posteriormente, la lista fue actualizada en la primera Conferencia de Alerta
Temprana Multirriesgo, manteniendo el enfoque en los cuatro componentes
del SAT, pero precisando o ampliando el alcance al enfoque multirriesgo.
La figura 3 muestra los aspectos evaluados en cada componente del SAT.
A diferencia de la lista anterior, los aspectos transversales fueron
considerados dentro de las sub-listas de cada componente. (Organizacion
Meteorolégica Mundial, 2018)

Figura 3
Los componentes de los SAT de extremo a extremo, centrados en la poblacion.

Conocimiento sobre los riesgos de desastre | peteccion, vigilancia, analisis

« Se han definido los principales peligros y las y prediccifm de los peligros '}

amenazas conexas? . -
> o consecuencias posibles
« ;Se efectiia una evaluacion del grado de p

exposicion, las vulnerabilidades, las capacidades y
los riesgos?

- ;Se definen claramente las funciones y
responsabilidades de las partes interesadas?

+ ;Se consolida la informacion sobre los riesgos?

= ;Se han establecido sistemas de vigilancia?
= ;Se prestan servicios de prediccion y aviso?
» ;Se dispone de mecanismos institucionales?

Difusion y comunicacion de avisos Capacidades de preparacion y respuesta

:Se han elaborado y se aplican medidas de
preparacion para casos de desastre, en particular
planes de respuesta?

- ;Se han establecido y se aplican procesos de
organizacion y adopcion de decisiones?

- :Se han establecido y puesto en marcha sistemas . .
y equipos de comunicacion? ;Se llevan a cabo campaiias de educacion y

concienciacion del piblico?

= ;Se comunican eficazmente alertas tempranas
que tienen en cuenta los impactos a fin de que
los grupos destinatarios actiien rapidamente?

:Se analiza y evalia la concienciacion y respuesta
del piblico?

Fuente: (Organizacion Meteoroldgica Mundial, 2018)

2.2.6 Brechas comunes en la implementacion de sistemas de alerta

temprana.

A pesar de los avances en tecnologia, ciencia y apoyo politico, los SAT
para desastres aun enfrentan importantes desafios. Estos incluyen
deficiencias en aspectos técnicos y sociales, asi como en gobernanza.
También hay dificultades en la evaluacion del desempefio de estos
sistemas y en la disponibilidad de habilidades necesarias para su
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operacion, especialmente en paises en desarrollo, donde los recursos son

limitados y las capacidades institucionales pueden estar restringidas

(Golding, 2022).

La tabla 2, lista las principales brechas en la implementacion de los SAT

identificadas en la literatura existente organizadas por componentes y

aspectos transversales.

Tabla 2

Brechas comunes en los SAT identificadas en la literatura.

Componente Brechas identificadas en la literatura

Informaciéon del -
riesgo

Un enfoque predominante en el peligro con una falta de comprension de la
vulnerabilidad y exposicion.

Falta de integracion de la informacion de riesgo en la toma de decisiones.
Brechas de datos, especialmente en paises en desarrollo.

Acceso dificil a los datos para informacién de riesgo, particularmente
acceso abierto/compartido entre disciplinas u organizaciones.

Monitoreo y -
alerta

Incertidumbre en la prediccion y el cambio climatico que influye en la
capacidad de prediccion.

Habilidades variables de la informacion pronosticada: precision,
confiabilidad, resolucién, tiempo de anticipacioén, resolucion espacial y
temporal

Calidad variable de los registros de datos histéricos que limita la habilidad
de prediccion.

Falta de validacién/evaluacion de la habilidad de prediccion.

Falta de infraestructura de monitoreo, capacidad técnica y humana,
especialmente en paises en desarrollo.

Falta de sostenibilidad de los sistemas de monitoreo y prediccion.
Monitoreo inadecuado.

Falta de capacidades de prediccion para peligros de inicio rapido (por
ejemplo, inundaciones repentinas y deslizamientos de tierra) y falta de
sistemas para algunos peligros (por ejemplo, tormentas de polvo y arena,
inundaciones repentinas).

Difusién y -
comunicacion

Dominancia de expertos a expensas de la comunicacion centrada en el
usuario.

La diseminacién de arriba hacia abajo lleva tiempo, reduciendo el tiempo
de anticipacion.

Falta de mecanismos de retroalimentacion entre usuarios y productores.

Falta de acceso a informacion de alerta, especialmente para los grupos
mas vulnerables.

Sistemas de comunicacion inadecuados para proporcionar informacién de
alerta oportuna, precisa y significativa a quienes estan en riesgo.
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Componente

Brechas identificadas en la literatura

- Infraestructura de difusion subdesarrollada en paises en desarrollo.
- Falta de informacién de alerta basada en impactos.

- Nomenclatura, protocolos y estdndares no adecuadamente
estandarizados.

- Participacion ineficaz de los medios de comunicacién y el sector privado.
- Responsabilidades de monitoreo fragmentadas.

- Contenido/mensaje de comunicacion no adaptado a las
necesidades/capacidades especificas del usuario.

Capacidad de
respuesta

- Débil respuesta publica a las advertencias.

- Falta de conciencia y comprension del riesgo: falta de alcance/educacion y
practica.

- Falta de revisiones posteriores al evento y escasa incorporacion de
lecciones aprendidas.

- Autoridades poco claras y procesos de toma de decisiones que
obstaculizan la respuesta.

- Falta de ejercicios de simulacién y simulacros de evacuacion.

- Falta de induccién de comportamientos de reduccion de riesgos a largo
plazo.

- Falta de espacios seguros adecuados, preocupaciones sobre los espacios
seguros, falta de rutas seguras.

- Barreras para tomar medidas incluso si se quisiera, por ejemplo,
responsabilidades de cuidado o tiempo de anticipacion insuficiente.

- Preocupaciones sobre dejar activos/posesiones (proteccion y quedarse en
el lugar).

- Razones conductuales para no responder (por ejemplo, percepcion de
riesgo basada en experiencias previas de peligros y permanecer en el
lugar).

Gobernanza
efectiva 'y
arreglos
institucionales

- Colaboracion institucional y entre agencias insuficiente y falta de claridad
en los roles y responsabilidades.

Falta de financiamiento (es decir, la financiacién de desastres aln esta
fuertemente enfocada en la respuesta).

- Débil apoyo presupuestario y politico en algunos paises.
- Coordinacion inadecuada entre niveles local, nacional y regional.

- Brechas en marcos legales, institucionales y de coordinacion,
especialmente en paises en desarrollo.

- Fracasos politicos para tomar medidas (por ejemplo, sincronizacion, falta
de recursos, temor a litigios).

- Integracién débil de los SAT en los planes nacionales.

- Reconocimiento insuficiente de los vinculos entre la reduccion del riesgo
de desastres, la adaptacion al cambio climatico y el desarrollo sostenible.

- Coordinacion insuficiente entre los actores responsables de los SAT.
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2.3

Componente Brechas identificadas en la literatura

Aproximacién - La mayoria de los paises informan sistemas de alerta para peligros
multipeligro individuales (es decir, falta de SAT multipeligro).

- Muy pocos paises tienen todos los peligros cubiertos. Y rara vez estan
integrados (compartiendo datos, analisis de riesgos, interacciones, un
canal/método de comunicacion, procedimientos estandares sintetizados
para la respuesta).

Involucramiento Falta de participacion de los afectados en el disefio y operacion de los
de la comunidad SAT.

- Desafios practicos en la participaciéon comunitaria (por ejemplo, distancia
fisica, financiamiento, plazos).

- Falta de uso de enfoques participativos.

- Falta de inclusién de conocimientos locales, tradicionales e indigenas.

Perspectivade -  Laincorporacion del género en los SAT rara vez se considera.
éneroy la . . . . R
g. ) y Falta de consideracion de la diversidad cultural y las barreras linguisticas.
diversidad
cultural - Las personas marginadas no estan incluidas ni consideradas de manera

significativa en la evaluacién del riesgo y no pueden participar de manera
significativa en los planes de preparacion para la reduccion del riesgo de
desastres/gestion del riesgo de desastres/SAT, etc.

Fuente: Golding (2022).
Marco legal
2.3.1 EI Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

A través de la Ley 29664 el Gobierno del Peru establecié el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), cuyo propdsito
es identificar y reducir los riesgos asociados a peligros, minimizar sus
efectos y prevenir la generacién de nuevos riesgos. Ademas, se enfoca en
la preparacién y atencidn ante situaciones de desastre a través de la
implementacion de principios, lineamientos de politica, componentes,

procesos e instrumentos de gestion del riesgo de desastres.

El articulo 30 del reglamento de la mencionada ley, establece que la Alerta
Temprana es un componente de los procesos de preparacion y respuesta.
En el contexto de la preparacion, esto implica recibir informacion, analizarla
y actuar de manera organizada basandose en sistemas de vigilancia y
monitoreo de peligros, asi como en establecer y fortalecer las acciones y

capacidades locales para actuar con autonomia y resiliencia.
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2.3.2 La Red Nacional de Alerta Temprana.

En concordancia con lo dispuesto por la Ley 29664, la Presidencia del
Consejo de Ministros emitié la RM 173-2015-PCM donde aprueba los
“Lineamientos para la Conformacion y Funcionamiento de la Red Nacional
de Alerta Temprana - RNAT Y la Conformacién, Funcionamiento vy
Fortalecimiento de los Sistemas de Alerta Temprana - SAT" (Lineamientos
RNAT).

Los lineamientos definen la RNAT como la organizacion integrada de los
sistemas de alerta temprana que abarca los niveles comunal, distrital,
provincial, regional y nacional. Se establece mediante la colaboracion de
entidades técnico-cientificas y universidades. La RNAT agrupa a todos los
sistemas de alerta temprana y los monitoreara a través de un software

administrado por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI).

2.3.3 Sobre los sistemas de alerta temprana.

Los Lineamientos RNAT definen un SAT como:

El conjunto de capacidades, instrumentos y procedimientos articulados con el
propdsito de monitorear, procesar y sistematizar informacién sobre peligros
previsibles en un area especifica, en coordinacion con el Centro de Operaciones
de Emergencia; con la finalidad de difundir y alertar a las autoridades y a la
poblacién sobre su proximidad, facilitando la aplicacién de medidas anticipadas y
una respuesta adecuada para reducir o evitar la pérdida de vidas, dafos
materiales y al ambiente. (RM 173-2015-PCM).

Asimismo, establece que los SAT constan de 4 componentes:

A. Conocimiento de los Riesgos.

Proceso sistematico de recopilacion de informacién sobre los
peligros que enfrenta una poblaciéon, junto con sus
vulnerabilidades, se complementa con datos estadisticos de los
dafios ocasionados por emergencias anteriores. Comprende

actividades:
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e De caracter técnico-cientifico, estas actividades son
llevadas a cabo por entidades técnico-cientificas para
ampliar el conocimiento, monitorear y vigilar los peligros.
Ademas, buscan difundir informacién técnico-cientifica a las
autoridades y a la poblacion, con el fin de contribuir a las
acciones de preparacion y respuesta ante emergencias y
desastres.

e De caracter regional, local y comunitario; referidas a la
coordinacion continua con las entidades técnico-cientificas,
la disposicién de mapas de riesgo para definir las zonas de
influencia del SAT, la recopilacién periddica de informacion
sobre riesgos, la ldentificacién, seguimiento y vigilancia de
peligros para establecer situaciones de alerta y alarma,
considerando factores de vulnerabilidad como género, grupo
etario, discapacidad, infraestructura, y diversidad econémica

y ambiental.

B. Servicio de Seguimiento y Alerta.

Consiste en un monitoreo continuo de los peligros y sus
manifestaciones, basado en fundamentos técnico-cientificos, y
respaldado por un sistema de prondsticos y alertas operando las
24 horas del dia. Este seguimiento se lleva a cabo a través del
Modulo de Monitoreo y Analisis de los Centros de Operaciones de
Emergencia (COE). Para ello, los lineamientos establecen
responsabilidades especificas para las entidades técnico-

cientificas, el INDECI y para los gobiernos regionales y locales.

C. Difusiéon y comunicacion.

Son mecanismos utilizados para informar y advertir a las
autoridades y a la poblacion sobre alertas y alarmas, con el objetivo
de implementar medidas de preparacion y respuesta en los niveles

nacional, regional y local. Los lineamientos establecen Ias
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2.3.4

actividades que deben realizar los actores involucrados en este

componente.

D. Capacidad de Respuesta.

Consiste en llevar a cabo actividades de preparacion para reforzar
la capacidad de respuesta de las autoridades y la poblacién ante
alertas y alarmas. Al igual que el caso anterior, los lineamientos
establecen las actividades que deben cumplir los actores

involucrados en este componente.

Sobre la Implementacién de los sistemas de alerta temprana.

Segun los lineamientos RNAT, los SAT:

Deben abordarse desde un enfoque integral, teniendo en cuenta sus
cuatro componentes durante el disefio e implementacion. Es crucial
realizar un diagnostico y analisis de los peligros y de los recursos
requeridos para su desarrollo, puesta en marcha y sostenibilidad a
largo plazo.

Se implementan en un area especifica para peligros previsibles y
pueden desarrollarse a nivel distrital, provincial y regional, donde son
gestionados por el Grupo de Trabajo en Gestiéon del Riesgo de
Desastres. Cuando la implementacion es a nivel nacional, esta a
cargo del INDECI.

Su priorizacion, implementacion y monitoreo estara a cargo de un
equipo técnico designado por Grupo de Trabajo de la Gestion del
Riesgo de Desastres.

Involucran de manera directa a las autoridades y poblacién

vulnerable.

e Se incorporan a los planes y demas documentos de gestion

institucional, implementandose con fuentes de financiamiento

existentes y priorizandose en los presupuestos participativos.
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2.4 Definicion de términos basicos

De acuerdo con las definiciones previstas en los documentos legales,

lineamientos y literatura académica se definen los siguientes términos:

Alarma: Estado declarado después de confirmarse la ocurrencia de un evento
peligroso en una determinada zona. Su proposito es activar los planes de
contingencia y evacuacion de la poblacion, garantizando asi una respuesta

rapida y eficaz ante la situacion de emergencia (RM 173-2015-PCM, 2015).

Alerta: Se refiere al estado previo a la confirmacion de un evento peligroso en
una zona especifica. Se declara con el objetivo de que las autoridades
competentes puedan activar protocolos de accion y tomar precauciones
especificas, preparando a la poblacién para la posible ocurrencia del peligro y
minimizando asi sus efectos adversos (RM 173-2015-PCM, 2015).

Elementos expuestos: Se refiere al entorno social, material y ambiental
compuesto por las personas, asi como por los recursos, servicios y ecosistemas
que podrian ser impactados por un fendmeno fisico (Centro Nacional de

Estimacion, Prevenciéon y Reduccién del Riesgo de Desastres, s.f.).

Lahar: Flujo compuesto principalmente por sedimentos volcanicos y una alta
proporcion de agua. Estos flujos pueden variar en granulometria y composicion
de rocas. Los lahares pueden ser desencadenados por la saturacién de agua en
los macizos volcanicos, resultando en el arrastre de materiales debido a intensas
lluvias o deshielo, incluso si el volcan no esta en erupcion. Se caracterizan por
ser flujos que tienden a seguir los cauces de los rios o quebradas. Los lahares
pueden clasificarse como frios o calientes, dependiendo de las condiciones

volcanicas y de los materiales que arrastren (Bardintzeff & McBirney, 2000).

Peligro: Se refiere a la posibilidad de que ocurra un evento fisico con potencial
de causar daino, ya sea de origen natural o provocado por la actividad humana,
en una ubicacidon particular, con una determinada intensidad y dentro de un
periodo de tiempo y frecuencia especificos (Centro Nacional de Estimacion,

Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres, s.f.).
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Plan de contingencia: Se trata de los protocolos especificos previamente
establecidos para coordinar, alertar, movilizar y responder ante la ocurrencia o
amenaza de un evento especifico, para el cual se han definido escenarios. Estos
protocolos se emiten a nivel nacional, regional y local (Centro Nacional de

Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres, s.f.).

Riesgo: Probabilidad que la comunidad y sus medios de vida sean afectados
negativamente debido a su situacion de vulnerabilidad y la materializacion de un
peligro (Centro Nacional de Estimacion, Prevenciéon y Reduccion del Riesgo de

Desastres, s.f.).

Vulnerabilidad: Se refiere a la propensién de la poblacion, las estructuras fisicas
o las actividades socioecondmicas a sufrir dafios como resultado de la influencia
de un peligro (Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del

Riesgo de Desastres, s.f.).
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Capitulo lll Hipétesis y variables
3.1 Hipétesis

La investigacion describié una situacion problematica y luego elaboré una

propuesta de mejora, por lo que no fue necesario plantear hipétesis ya que:

Se formulan hipétesis cuando en la investigacion se quiere probar una suposicién y no
s6lo mostrar los rasgos caracteristicos de una determinada situacion. Es decir, se
formulan hipdtesis en las investigaciones que buscan probar el impacto que tienen
algunas variables entre si, o el efecto de un rasgo o una variable en relacion con otro(a).

Basicamente son estudios que muestran la relacién causa/efecto.

Las investigaciones de tipo descriptivo no requieren formular hipétesis; es suficiente
plantear algunas preguntas de investigacion que, como ya se anotd, surgen del
planteamiento del problema, de los objetivos y, por supuesto, del marco tedrico que

soporta el estudio (Bernal, 2010, pag. 136).

3.2 Operacionalizacién de variables
3.21 Variable 1.

Estado del sistema de alerta temprana.

3.2.2 Instrumentos.

Se consideraron 3 instrumentos:

e Entrevista semiestructurada a funcionarios responsables de la GRD
en la zona de estudio, acerca del estado y sus roles en el marco del
SAT.

o Entrevista semiestructurada a especialistas de las entidades
técnico-cientificas que generan informacién para la GRD.

e Encuesta acerca de la apreciacion sobre el SAT que tiene la
poblacién de los distritos de Paucarpata, Alto Selva Alegre,
Miraflores, Mariano Melgar, Cercado de Arequipa y José Luis

Bustamante y Rivero.
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3.2.3 Matriz de operacionalizacién de variables.

Para estudiar la variable de investigacion, fue necesario descomponerla en
las dimensiones e indicadores mostrados en Ila matriz de
operacionalizacién variables (tabla 3); estos indicadores fueron adaptados
de los establecidos en la lista de verificacion de sistemas de alerta

temprana propuesta por la OMM.

Tabla 3

Matriz de operacionalizacion de variables.
Variable Definicion Dimensién Indicador
Estado Capacidad del Conocimiento -  Actualizacion y difusion de los mapas de
del sistema de alerta de los riesgos. peligros.

sistema temprana para

de alerta  monitorear, prever

temprana vy predecir
amenazas, y

- Evaluacion de elementos expuestos y
riesgos de la poblacion.

- Definicion de las  funciones vy

estgplecer responsabilidades de las  partes
actlvlldades, interesadas.

medios y

procesos de - Informacién consolidada.

comunicacion y

» - Integracion de la informacion sobre riesgos
preparaciéon que

en el sistema de alerta temprana.

permita adoptar

medidas Seguimiento - Sistemas de monitoreo.

oportunas para técnico y . . i

reducir el riesgo servicio de - Servicios de prediccion y aviso.

de desastre con alerta. - Mecanismos institucionales.

anticipacion a la

materializacion Comunicacién -  Procesos de organizacién y adopcion de

del peligro. y difusion de decisiones.
las alertas . . C
oficiales. - Sistemas y equipos de comunicacion.

- Comunicacion de alertas tempranas que
tienen en cuenta los impactos.

Capacidadde - Medidas de preparacion para casos de
respuesta. desastre.

- Campafas de educacion y concienciacion.

- Analisis y evaluacion de la concienciacion
y respuesta del publico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo IV Metodologia del Estudio
4.1 Método, Tipo o alcance de investigaciéon
411 Método.

La investigacion realizé la evaluacion de los componentes del SAT a partir
de los indicadores listados en la matriz de operacionalizacion (ver Tabla 3),
aplicando la revision documental, entrevistas a especialistas y autoridades,
y encuestas a la poblacion. Realizada esta evaluacion se establecid el

estado global del sistema.

El abordaje descrito corresponde al método analitico sintético, el cual
“estudia los hechos, partiendo de la descomposicion del objeto de estudio
en cada una de sus partes para estudiarlas en forma individual (analisis), y
luego se integran esas partes para estudiarlas de manera holistica e

integral (sintesis).” (Bernal, 2010, pag. 60).

41.2 Tipo o alcance.

La investigacion buscd establecer el estado del SAT para realizar una
propuesta de mejora, no pretendio explicar las causas de su estado actual,
establecer relacién con otros elementos o validar hipotesis alguna; por lo

que su alcance es descriptivo y propositivo.

Como indica Bernal (2020) “La investigacion descriptiva (es) aquella que
resefa las caracteristicas o los rasgos de la situacion o del fenémeno objeto

de estudio”.

Como sefala Medianero (2022), la investigacidon propositiva “es un estudio
en el que se formula y describe la solucion que se pretende dar a un
problema especifico, y este podria ser una necesidad basica insatisfecha o
un problema de gestién de los bienes publicos relacionados por definicion

a las necesidades sociales.”
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4.2 Diseio de la investigacion

Para realizar la investigacion se recopil6 informacion acerca del SAT por medio
de la revision documental, entrevistas a autoridades y especialistas, y encuestas
a la poblacion beneficiaria; no siendo necesario realizar algun tipo de
experimento o comparar la situacién antes y después de la implementacion del
SAT.

Por lo tanto, la investigacion corresponde un disefio no experimental el que

“podria definirse como la investigacion que se realiza sin manipular

deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudios en los que no hacemos
variar en forma intencional las variables independientes para ver su efecto sobre

otras variables” (Hernandez et al., 2014, pag. 152).

La secuencia de pasos realizados en el desarrollo de la investigacion es

presentada en la siguiente figura.

Figura 4
Secuencia de pasos realizados en el desarrollo de la investigacion.
Revision documental preliminar

!

Identificacion de principales actores

|

Elaboracion de instrumentos

}

Validacién de instrumentos

!

Aplicacion de encuestas a la poblacién
de Arequipa

+

Aplicaciéon de entrevistas a autoridades
responsables de la GRD en Arequipa

|

[

Aplicacién de entrevistas a especialistas
en GRD de Arequipa

|

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Poblaciéon y muestra

431

Poblacion.

v
Revisidn preliminar de resultados
+
Revision documental complementaria

|

Analisis de resultados

l

Conclusiones y Recomendaciones

El estudio considera 3 tipos de poblacion:
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43.2

A. Autoridades responsables de la GRD

Conformado por los gerentes de GRD, o quien haga sus veces,

los gobiernos locales y el gobierno regional.

B. Especialistas en GRD.

en

Involucra a representantes de las entidades publicas técnico-

cientificas y agencias de cooperacion, conformado por

representantes del Observatorio Vulcanolégico del Sur (OVS), del

Instituto Geofisico del Peru y representante de las ONGs.

C. Poblacion de los distritos expuestos.

Vecinos de los distritos de José Luis Bustamante y Rivero, Cerca

do

de Arequipa, Paucarpata, Mariano Melgar, Alto Selva Alegre y

Miraflores, que corresponde un total de 494510 personas.

Muestra.

Se aplicé la siguiente formula para el célculo de tamafo de la muestra para

técnicas de encuesta (Bernal, 2010):

NXxZ?xpxq

n= (1)

e2x(N-1)+Z2xpxq

Donde:
n: Tamanfo de la muestra
N: Poblacion total, en este caso corresponde a 494510 personas

Z: Nivel de confianza, probabilidad que el 95% de las respuestas

sean ciertas, segun el grafico normal corresponde un valor de 1,96.

e: Margen de error, en este caso se considera 5%.

p: Porcentaje de hombres que participan del estudio, al no ser
conocido se asume 0,5.

g. Porcentaje de mujeres que participan del estudio (1 - p),

corresponde 0,5.
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Como resultado se obtuvo un tamafio de muestra minimo de 384 personas.
La muestra se selecciond, de manera aleatoria, entre mayores de edad
residentes de los distritos del ambito del proyecto Lahares. Como se
muestra en la tabla 4, se consideré un tamano similar para todos los

distritos excepto para Paucarpata, donde habita una mayor poblacion.

Tabla 4

Distribucién de la muestra por distrito.

Distrito Tamaio de la muestra Porcentaje
Alto Selva Alegre 61 15%
Cercado de Arequipa 60 15%
José Luis Bustamante y Rivero 62 15%
Paucarpata 120 30%
Mariano Melgar 50 12%
Miraflores 49 12%
Total 402 100%

Fuente: Encuesta realizada.

La tabla 5 muestra la distribucidn de la muestra segun rango etario.

Tabla 5

Distribucién de la muestra segun rango etario.
Rango de edades Porcentaje
18-25 22%
26-35 15%
36-45 21%
46-55 37%
56-65 3%
65 a mas 2%

Fuente: Encuesta realizada.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
441 Técnicas e instrumentos.

Se aplicaron 4 técnicas para la recoleccion de datos:

e Entrevista semi estructurada, orientada a captar informacién de las
autoridades responsables de la GRD

o Como instrumento se disefié un guion de entrevista.
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e Entrevista semi estructurada, orientada a captar informacion de
especialistas que trabajan en GRD respecto del estado del SAT ante
la ocurrencia de lahares.

o Como instrumento se disefid un guion de entrevista.

e Encuesta, orientada a captar informacién acerca de la experiencia y
apreciacion de la poblacion respecto del SAT ante la ocurrencia de
lahares.

o Como instrumento se disefid un cuestionario con preguntas
cerradas.

¢ Revision documental, orientada a captar informacion acerca de los
planes, protocolos, normas y estudios realizados respecto del
estado del SAT. Para ello se realizé la revision de:

o Repositorios institucionales de universidades e instituciones
técnico — cientificas.

o Bases de datos especializadas, tales como la plataforma
SIGRID del CENEPRED, Biblioteca del INDECI, entre otras.

o Portal de Normas Legales del Estado Peruano.

4.4.2 Validez y confiabilidad.

Segun Hernandez et al. (2014) la validez “se refiere al grado en que un
instrumento mide realmente la variable que pretende medir’ (p. 200), en

esta investigacion el estado del sistema de alerta temprana.

La validez fue revisada por 3 expertos que se desempefian en diferentes el
ambito de la GRD. Para ello, se envid a los expertos la matriz de
operacionalizacion de variables, la matriz de consistencia, ademas de los
instrumentos con sus preguntas y sus alternativas de respuesta,

obteniéndose su opinién favorable.

Posteriormente se procedié al analisis de confiabilidad, considerando que
la confiabilidad “se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo
individuo u objeto produce resultados iguales” (Hernandez y otros, 2014,

pag. 200). El Alfa de Cronbach es un coeficiente utilizado para evaluar la
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confiabilidad de una escala en términos de su consistencia interna, es decir,
determina en qué grado los items de un instrumento estan correlacionados
entre si. El coeficiente puede tomar un valor entre 0 y 1, siendo que,
mientras mas cercano sea al 1, mayor consistencia tendran los items entre
si, considerandose 0,7 como un valor minimo aceptable. (Oviedo &
Campos-Arias, 2005)

Asi, se procedi6 a aplicar la encuesta a un grupo piloto de 45 personas
(12% de la muestra) para luego analizar los resultados se calculd el
coeficiente Alfa de Cronbach, obteniéndose un valor de 0,81 tal como se

muestra en la tabla siguiente:

Tabla 6

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach Nro. de elementos
0,81 45

Fuente: Elaboracion propia

Con este resultado se puede considerar el instrumento elaborado como

confiable pudiendo aplicarse a toda la muestra considerada.

4.4.3 Procedimiento de recoleccion de datos.

Se realizaron entrevistas semiestructuradas de manera presencial, con una
duracion promedio de 30 minutos, a los responsables de la GRD de la
Municipalidad Provincial de Arequipa, Municipalidad Distrital de Paucarpata
y Municipalidad Distrital de José Luis Bustamante y Rivero; a quienes
previamente se les informo sobre el alcance de la presente investigacion y

accedieron a firmar el consentimiento informado.

Se realizaron entrevistas semiestructuradas de manera presencial, con una
duracion promedio de 30 minutos, a especialistas que trabajan en GRD;
entre ellos al Director del Observatorio Vulcanolégico del Sur, al
Coordinador del Centro Vulcanoldgico Nacional, al Jefe de Investigacion y
Desarrollo en el Radio Observatorio de Jicamarca (participante del proyecto

Lahares) y a una especialista de la ONG PREDES; a quienes previamente
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se les informé sobre el alcance de la presente investigacion y accedieron a

firmar el consentimiento informado.

Las encuestas a la poblacién se realizaron mediante un formulario en linea,
para ello se invitd a los vecinos de los distritos comprendidos en el estudio
a completar el instrumento, previamente se les explicd sobre los fines y
alcance de la investigacion y se les solicitd que indicaran en la primera parte
del formulario si otorgaban su consentimiento para proseguir con la

encuesta.

4.5 Técnicas de analisis de datos

El procesamiento de las encuestas se realiz6 aplicando la técnica del analisis
descriptivo, por la cual se ordeno la informacién en graficas y tablas resumen
para observar las caracteristicas mas representativas de los datos y describir
tendencias claves. La técnica utiliza medidas estadisticas para comprender las
caracteristicas basicas de los datos y obtener una vision general de la muestra
(Hernandez et al., 2014).

El procesamiento de las entrevistas semi estructuradas se realizé mediante el
anadlisis tematico deductivo, ya que requiere identificar, analizar y reportar
referencias a las dimensiones de la variable de investigacion establecida. La
técnica analiza los datos recolectados en funcién de temas o conceptos
previamente definidos, basados en teorias existentes o investigaciones,
aplicandolos a datos cualitativos, es especialmente util cuando los
investigadores cuentan con un marco tedrico especifico que les ayuda a lograr

sus objetivos de investigacion. (Braun & Clarke, 2006)

4.6 Aspectos éticos de la investigacion

La investigacién se desarroll6 cumpliendo con los lineamientos del Cddigo
Nacional de la Integridad Cientifica y del reglamento de integridad cientifica de

la Universidad Continental.

Durante el proceso de la investigacidon, se mantuvo en el mas estricto anonimato

a los participantes del estudio; asimismo la informacién que proporcionaron ha
63



sido usada solamente para fines del presente estudio manteniendo la debida

confidencialidad.

El presente estudio recogio opiniones de poblacion civil y autoridades por lo que,
en ningun momento, se puso en riesgo la integridad fisica, psicolégica o moral

de alguno de los participantes.
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Capitulo V Resultados
5.1 Apreciacién de la poblacidon sobre el sistema de alerta temprana

Esta seccion describe los resultados de la encuesta realizada (ver Apéndice 2)

para conocer la apreciacion de la poblacion sobre el SAT existente.

5.1.1 Sobre el conocimiento del riesgo.

Para evaluar el nivel de conocimiento de la poblacion sobre los riesgos, la
encuesta incluyd un bloque de 3 preguntas para que la muestra (a)
identifique los peligros a los que se encuentra expuesta su zona de
residencia, (b) sefale las formas en la que accedieron a informacion sobre
los peligros y (c) califique el nivel de incremento del riesgo de ciertas
practicas y actividades identificadas en su zona de riesgo. A partir de las
respuestas se estimo el nivel de conocimiento sobre los peligros, el nivel
de familiarizacién con la informacién y el nivel de conciencia acerca de las

practicas y actividades que incrementan la vulnerabilidad.

Asi, en la tabla 7, se resumieron las respuestas de los encuestados cuando
se les pidio identificar, de una lista de peligros, aquellos a los que considera

se encuentra expuesta su zona de residencia.

;(a)?c::taje de la muestra que identifico, en su zona de residencia, cada tipo de peligro
mencionado.

Tipo de peligro identificado Porcentaje

Sismos 66%

Luvias intensas 60%

Huaicos (lahares) 21%

Inundaciones 14%

Erupcion 12%

Derrumbes 7%

Fuente: Encuesta realizada.

Al elaborar la tabla se observd que los peligros mas identificados por la
muestra fueron los sismos y las lluvias intensas, seguidos por los lahares

con una frecuencia considerablemente menor.
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Al desglosar las respuestas por distrito, en la figura 5, se observd que la

apreciacion es diversa. Asi:

e En Alto de Selva Alegre y Cercado de Arequipa, los 3 peligros mas
identificados fueron los sismos, las lluvias intensas y la erupcion
volcanica.

e En Mariano Melgar, los 3 peligros mas identificados fueron las lluvias
intensas, los lahares y los derrumbes.

e En Miraflores, los 3 peligros mas identificados fueron las lluvias

intensas, los sismos y las inundaciones.

Figura 5
Porcentaje de la muestra, por distrito, que identificé cada tipo de peligro mencionado.
100%

20% 2% 86% 86%

0
80% —74% 77%
0
70% 4% 60% o
60% 56% 4%
50% 20 206 o 42%
40% 37% o
" 30% s 0%
6 b
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20% 129
10% 10%
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(a) Alto de Selva Alegre (b) Cercado de Arequipa (c)José Luis Bustamante y (d) Paucarpata (e) Mariano Melgar (f) Miraflores
Rivero

o

M Sismos M Luviasintensas M Huaicos(Lahares) M Inundaciones MErupcién M Derrumbes

Fuente: Encuesta realizada.

La figura 6 compara la cantidad de peligros identificados en cada distrito.
Considerando que una poblacion mejor informada identifica mas peligros,
se puede decir que las muestras de Mariano Melgar y Alto Selva Alegre son

las mas conscientes de los peligros a los que estan expuestas.

Figura 6
Promedio de cantidad de peligros identificados por la muestra de cada distrito

Promedio de cantidad de peligros identificados
2,58

2,03 1,92

1,39

(a) Alto de Selva Alegre (b) Cercado de Arequipa  (c) José Luis Bustamante y (d) Paucarpata (e) Mariano Melgar (f) Miraflores
Rivero

Fuente: Encuesta realizada.
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La tabla 8 resume el porcentaje de la muestra de cada distrito que identificd
los lahares como un peligro al que esta expuesto, destacan la muestra
Mariano Melgar como la mas consciente del peligro de lahares y la muestra

de Cercado de Arequipa como la menos consciente.

-Igzlr)é:nataje de la muestra de cada distrito que identificé los lahares como un peligro
Distrito Porcentaje
(a) Alto de Selva Alegre 20%
(b) Cercado de Arequipa 5%
(c) José Luis Bustamante y Rivero 10%
(d) Paucarpata 25%
(e) Mariano Melgar 54%
(f) Miraflores 12%

Fuente: Encuesta realizada

En la quinta pregunta, los encuestados indicaron las formas en las tomaron
conocimiento sobre los peligros, a fin de evaluar su nivel de familiarizacion
con la informacién oficial sobre los peligros. Los resultados obtenidos se

resumen en la tabla siguiente:

Tabla 9

Distribucién de la muestra segun la forma en que tomé conocimiento sobre los peligros.
Formas en la que tomé conocimiento sobre los peligros Porcentaje
Ha conversado directamente con las autoridades sobre los 21%

peligros en su zona de residencia.

Ha observado un mapa con las zonas de peligro de su 39%
distrito.
Tiene conocimiento de que las autoridades han realizado 18%

estudios sobre los peligros.

Ninguna de los anteriores. 34%
Fuente: Encuesta realizada.

Al desglosar los resultados por distrito, en la figura 7, se observo que:

e Paucarpata es el distrito con el mayor porcentaje de encuestados
que indico6 no haber tenido acceso a ninguna de las opciones
presentadas.

e Miraflores es el distrito donde mayor porcentaje afirmé haber

observado un mapa con las zonas de peligro de su distrito.
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Figura 7
Porcentaje de la muestra, por distrito, segun la forma en que tomd conocimiento sobre

los peligros.
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Rivero
m Ha conversado con las autoridades acerca de los peligros en su zona de residencia.
W Ha observado un mapa con las zonas de peligro de su distrito
B Ha tomado conocimiento que las autoridades han realizado estudios acerca de los peligros a los que se encuentra expuesta su zona de residencia
W Ninguna

Fuente: Encuesta realizada.

En la sexta pregunta se pidi6 a los encuestados que calificaran, usando una
escala lineal del 1 al 5, donde 1 es nada y 5 es mucho, cuanto pueden
incrementar el riesgo las siguientes practicas: (a) Construir al lado de las
quebradas, (b)Tirar basura en las quebradas (c) Construir sobre los muros
de contencién y (d) Ubicar canteras en las quebradas. Asi se cuantifica la
intensidad percibida del impacto de cada practica sobre el riesgo, antes que
recoger un juicio de valor sobre estas, en cuyo caso se habria aplicado una

escala de Likert. Los resultados se resumen en la figura 8.

Figura 8
Apreciacion de la muestra sobre el nivel de incremento del peligro debido a las practicas
indicadas
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Construir allado de las Tirar basura o desmonte Ubicar canteras en las Construir sobre los muros de contencion
quebradas en las quebradas quebradas
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Fuente: Encuesta realizada

La tabla 10 presenta los promedios de las calificaciones otorgadas por los
encuestados a cada practica, evidenciando que la muestra considera que

todas las practicas incrementan significativamente el riesgo.
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Tabla 10

Apreciacion de la muestra sobre el nivel de incremento del riesgo debido a las practicas

y actividades indicadas

Nivel de incremento del riesgo

Promedio Apreciacion

Construir al lado de las quebradas 417 Alto
Tirar basura o desmonte en las quebradas 3,69 Alto
Ubicar canteras en las quebradas 3,63 Alto
Construir sobre los muros de contencion 3,64 Alto

Fuente: Encuesta realizada.

Las figuras 9 a 12 detallan los resultados de la apreciacion de la muestra,

por distrito, sobre el incremento del riesgo debido a cada practica indicada.

Figura 9

Apreciacion de la muestra, por distrito, sobre el nivel incremento del riesgo debido a la
practica de construir al lado de las quebradas.
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Fuente: Encuesta realizada.

Figura 10

Apreciacion de la muestra, por distrito, sobre el nivel incremento del riesgo debido a la
practica de tirar basura en las quebradas.
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Fuente: Encuesta realizada.

m José Luis Bustamante y Rivero m Paucarpata ® Mariano Melgar m Miraflores
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Figura 11
Apreciacion de la muestra, por distrito, sobre el nivel incremento del riesgo debido a la
practica de construir viviendas sobre muros de contencion.
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Fuente: Encuesta realizada.

Figura 12
Apreciacion de la muestra, por distrito, sobre el nivel incremento del riesgo debido a la
practica de ubicar canteras en las quebradas.
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Fuente: Encuesta realizada.
Al resumir los promedios de las calificaciones desagregados por distrito en
la tabla 11, se evidencié que en todos los distritos consideran que las
practicas indicadas incrementan el riesgo; siendo la muestra del Cercado
de Arequipa la menos permisiva con las practicas, mientras que la muestra

de Mariano Melgar es la mas permisiva.
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Tabla 11
Apreciacion de la muestra sobre el nivel de incremento del peligro debido a las practicas
indicadas

Construir al Tirar basura o Ubicar Construir
lado de las desmonte en canteras en las sobre los
quebradas las quebradas quebradas muros de
contencion

(a) Alto de Selva Alegre 4,32 3,44 3,38 3,38

(b) Cercado de Arequipa 4,17 4,10 4,20 4,25

(c) José Luis Bustamante 4,10 3,55 3,74 3,90

y Rivero

(d) Paucarpata 4,08 3,75 3,64 3,69

(e) Mariano Melgar 4,22 3,16 2,72 2,50

(f) Miraflores 4,22 4,10 3,98 3,94

Fuente: Encuesta realizada
5.1.2 Sobre el servicio de seguimiento y alerta.

En la sétima pregunta se les pregunté a los encuestados que indicaran, de
una lista de opciones, cuales son las entidades que emiten alertas sobre el
descenso de lahares. Las respuestas se resumen en la tabla 12, donde se
aprecia que las entidades mencionadas con mayor frecuencia fueron el
SENAMHI y el Gobierno Regional, mientras que el 13% no sefialé a

ninguna de las entidades presentadas.

Tabla 12
Porcentaje de la poblacién que reconoce a cada entidad como emisora de alertas sobre
el posible de lahares.

Entidad Porcentaje

SENAMHI 46%
Gobierno Regional 36%
Municipalidad Distrital 19%
Municipalidad Provincial 15%
Ninguno 13%

Fuente: Encuesta realizada.

Al desglosar las respuestas por distrito, en la figura 13, se observé que:

e Las muestras de Alto Selva Alegre, José Luis Bustamante y Rivero,
y Paucarpata destacaron al SENAMHI como la principal institucion

que genera alertas sobre el descenso de lahares.
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e Las muestras de Cercado de Arequipa, Mariano Melgar y Miraflores
destacaron al Gobierno Regional como la principal institucion que
genera alertas sobre el descenso de lahares.

Figura 13
Porcentaje de la muestra, de cada distrito, que reconoce a cada entidad mencionada

como emisora de alertas sobre el descenso de lahares.
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Fuente: Encuesta realizada.
En la octava pregunta, se pidié a los encuestados que indicaran, a partir
de una lista de opciones, cuales entidades generan alarmas sobre el
descenso de lahares. Las respuestas se resumen en la tabla 13, donde
nuevamente la muestra destaca al SENAMHI como la entidad
responsable de la emision de alarmas ante la ocurrencia de lahares;

mientras que el 15% no senal6 a ninguna de las opciones presentadas.

Tabla 13
Porcentaje de la muestra que reconoce a cada entidad como emisora de alarmas sobre

descenso de lahares.

Entidad Porcentaje
SENAMHI 49%
Gobierno Regional de Arequipa 28%
Municipalidad Distrital 21%
Municipalidad Provincial de Arequipa 10%
Ninguno 15%

Fuente: Encuesta realizada.

La figura 14 resume las respuestas desglosadas por distrito, donde se

observé que:

e Las muestras de Alto Selva Alegre y Mariano Melgar destacaron al
SENAMHI como la principal entidad emisora de alertas sobre el

descenso de lahares.
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e Las muestras del Cercado de Arequipa y Miraflores destacaron al
Gobierno Regional como la principal entidad emisora de alertas

sobre el descenso de lahares.

Figura 14
Porcentaje de la muestra, por distrito, que reconoce a cada entidad mencionada como
emisora de alarmas sobre descenso de lahares.

98%

% de la muestra

66%
44% 44% 5%
37% 36%
D
- 2 20% 19% - 20% 209 22% 20% 23% 20%
] 18% 16% 17% 135 16%
10% 10% 10% 8% 11%
ka4 [T (] 11 | B

SENAMHI Gobierno Regional Municipalidad Provincial Municipalidad Distrital Ninguno
Entidades que generan alarmas de lahares

m Alto Selva Alegre m Cercadode Arequipa mJosé Luis Bustamante y Rivero m Paucarpata m Mariano Melgar m Miraflores

Fuente: Encuesta realizada.
5.1.3 Sobre la difusién y comunicacion.

En la novena pregunta se pidi6 a los encuestados que indicaran, a partir de
una lista de opciones, cuales son los medios por los que se informan acerca
de las alertas y alarmas sobre el descenso de lahares, los resultados se
consignan en la tabla 14, donde se observa que los medios mas

mencionados por la muestra son la radio, los vecinos y el serenazgo.

Tabla 14
Medios por los que la poblacién se informa sobre la emision de alertas y alarmas de
ocurrencia de lahares.

Medio Porcentaje

Radio 34%
Vecinos 30%
Serenazgo 29%
Celular 24%
Policia 12%
Alerta comunitaria (bocinas) 11%
Ninguno 11%

Fuente: Encuesta realizada.

La figura 15 resume las respuestas desglosadas por distrito, destacando

que:
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Los medios mas mencionados por la muestra de Alto Selva Alegre
son la radio y los vecinos.

Los medios mas mencionados por la muestra del Cercado de
Arequipa son los vecinos y el celular.

Los medios mas mencionados por la muestra de José Luis
Bustamante y Rivero son el serenazgo, la radio y el celular.

Los medios mas mencionados por la muestra de Paucarpata son la
radio, los vecinos y el celular.

Los medios mas mencionados por la muestra de Mariano Melgar son
el serenazgo y la radio.

Los medios mas mencionados por la muestra de Miraflores son el
serenazgo, los vecinos y la radio.

El 20% de la muestra del Cercado de Arequipa no identificé a

ninguno de los medios presentados en la lista de opciones.

Figura 15
Porcentaje de la poblacién, segun distrito, que se informa de las alertas y alarmas
usando cada tipo de medio.
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Fuente: Encuesta realizada.

5.1.4 Sobre la capacidad de respuesta.

En la décima pregunta se solicitd a los encuestados que indicaran, a partir

de una lista con opciones, cuales son las medidas de preparacion sobre las

que han sido informados. La tabla 15 resume las respuestas obtenidas,

destacando como las principales medidas “la preparacién de la mochila de

emergencia’ y “la elaboracién del plan familiar de emergencia”, mientras

que el 22% no indicé ninguna de las medidas de preparacion presentadas.
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Tabla 15
Medidas de preparacion para la respuesta sobre las que ha sido informada la muestra.

Medida de preparacion Porcentaje
Preparacion de la mochila de emergencia 45%
Elaboracién de un plan familiar de emergencia 33%
Realizacién de simulacros o ejercicios de evacuacion ante la ocurrencia de lahar 21%
Definicion de zonas seguras o de evacuacion en caso de ocurrencia de lahar 19%
Conformacion de brigadas de emergencia en su zona de residencia 14%
Definicion de rutas de evacuacion en caso de ocurrencia de lahar 13%
Talleres que organizan las autoridades para preparar a la poblacion ante la 7%
ocurrencia de lahar

Ninguna 22%

Fuente: Encuesta realizada.

La figura 16 resume las repuestas por distritos, en cada uno de ellos se
cumple la misma tendencia que la muestra total, ademas se destaca que
en Mariano Melgar el 46% de la muestra aseguré haber recibido
informacion sobre las zonas seguras o de evacuacidon en caso de

ocurrencia de lahar.

Figura 16
Medidas de preparacion sobre las que ha sido informada la muestra, por distrito.
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Fuente: Encuesta realizada.

En la ultima pregunta se solicité a los encuestados que indicaran, a partir
de una lista de opciones, cuales son las actividades de preparacién que
han llevado a cabo. Los resultados se resumen en la tabla 16, donde se
evidencia que las actividades mas mencionadas son la preparacién de la
mochila de emergencia y la elaboracion del plan familiar, mientras que el
23% de la muestra indicoé no haber realizado ninguna de las actividades de

preparacion listadas.
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Tabla 16
Actividades de preparaciéon que ha realizado la poblacion.

Actividad de preparaciéon Porcentaje
Preparacion de la mochila de emergencia 43%
Elaboracién de plan familiar 33%
Participacién en simulacro o ejercicio de evacuacion 25%
Integrar una brigada 10%
Participacion en talleres organizados por las autoridades para la preparacion ante 7%
lahares

Ninguna 23%

Fuente: Encuesta realizada.

La figura 17, resume los resultados desglosados por distrito, donde se
destaca que la actividad de preparacién mas realizada por la muestra de
Mariano Melgar es la participacion en simulacros o ejercicios de
evacuacion, a diferencia del resto de distritos donde las actividades mas
realizadas son la preparacion de la mochila de emergencia y la elaboracion

del plan familiar.

Figura 17
Proporcién de la poblacion, por distrito, que ha realizado acciones de preparacion.
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Fuente: Encuesta realizada.

5.2 Apreciacion de los especialistas en gestion del riesgo de desastres

Esta seccidn describe los resultados de las entrevistas realizadas (ver Apéndice
3) a los especialistas en GRD para conocer su apreciacion sobre estado del SAT.
La siguiente tabla resume los principales hallazgos realizados en las entrevistas.
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Tabla 17

Principales hallazgos de las entrevistas realizadas a los especialistas en GRD sobre el SAT

Tema

Hallazgos

Conocimiento del riesgo

Seguimiento técnico y
servicio de alerta

Difusién y comunicacion

Capacidad de respuesta

Aspectos transversales al
SAT

Las evaluaciones de riesgos deberian actualizarse con mayor frecuencia
para poder tomar en cuenta los cambios debido a la continua expansion
urbana en las faldas del Misti. Se recomienda que éstas se actualicen cada
2 o 3 afos.

Factores como género, discapacidad, acceso a infraestructura, diversidad
economica, desigualdad social y sensibilidad ambiental no han sido
tomados en cuenta en las evaluaciones del riesgo.

No se identificaron aspectos culturales en la poblacién que puedan ser
aprovechados para reducir los riesgos; aunque si se identificaron practicas
que contribuyen a incrementarlo, tales como construir, improvisar badenes,
y tirar basura o desmonte en el cauce de las quebradas.

Los medios disponibles como estaciones sismicas y estaciones
meteorologicas  resultan  insuficientes para  poder  monitorear
adecuadamente el peligro, los especialistas sefialan que una alternativa
seria incluir mas estaciones de monitoreo o inclusive radares
meteoroldgicos.

Se cuenta con el apoyo de vigias comunitarios para monitorear el estado de
las lluvias intensas en las proximidades de las quebradas, quienes no
reciben ningun tipo de reconocimiento o retroalimentacion por parte de las
autoridades locales.

Las funciones, responsabilidades y mecanismos de comunicacion
interinstitucionales de las entidades responsables de la generacion de
alarmas y alertas estan claramente dispuestas; aunque en la ejecucion se
observan limitaciones tales como (a) los gobiernos locales tienen
dificultades para decidir sobre la emisiéon de alertas y alarmas en su
jurisdiccion, optando por replicar la alertas o alarmas que se emiten a nivel
de gobierno regional. (b) los COEL, a diferencia del COER Arequipa, no se
mantienen operativos las 24 horas de dia.

Se utilizan diversos mecanismos para difundir y comunicar los avisos a la
poblacién, incluyendo la aplicacion mévil del IGP, los mensajes de radio y
las bocinas comunitarias.

Los mensajes no incluyen informacion sobre el impacto previsto, solo
indican la ocurrencia de la amenaza y algunas medidas de respuesta.

Se han desarrollado actividades de sensibilizacion, simulacros y ejercicios
de evacuacion para la poblacion expuesta.

Si bien la normatividad es clara, y otorga a los grupos de trabajo en gestion
del riesgo de desastres la responsabilidad de implementar y gestionar los
SAT,; esto no se refleja en la practica, se reconoce que si algunos elementos
no estan institucionalizados y siguen funcionando gracias a la actuacion de
una “‘red de amigos”.

Fuente: Elaboracion propia

5.3 Apreciacion de las autoridades responsables de la GRD de los

gobiernos locales

Esta seccidn describe los resultados de las entrevistas realizadas a las

autoridades responsables de la GRD para conocer su apreciacion sobre estado

del SAT (ver Apéndice 4). La siguiente tabla resume los principales hallazgos

realizados en las entrevistas.
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Tabla 18

Principales hallazgos de las entrevistas realizadas a las autoridades responsables de la GRD

Tema

Hallazgos

Conocimiento del riesgo

Seguimiento técnico y
servicio de alerta

Difusién y comunicacion

Capacidad de respuesta

Los gobiernos locales tienen capacidad limitada para actualizar las
evaluaciones de vulnerabilidad, ya que no cuentan con personal suficiente
para realizar dicha labor, en algunos casos la mayor parte del tiempo se
dedica a atender los requerimientos relacionados a los tramites de licencia
de funcionamiento. En el caso de Paucarpata, los vecinos de los
asentamientos humanos que realizan tramites de formalizaciéon encargan a
terceros la evaluacién de peligros a fin de incluirlos dentro del expediente
del tramite, posteriormente la entidad eleva el expediente a la municipalidad
provincial para su validacion.

Los gobiernos locales realizan esfuerzos para concientizar a la poblacién
por medio de trato directo o mediante campafas informativas; en casos de
distritos muy extensos como Paucarpata estos esfuerzos han resultado
insuficientes habiendo tenido que recurrir al Ministerio Publico con el fin de
evitar que los habitantes coloquen desmonte en el cauce de las quebradas.

Si en caso la entidad ha realizado la evaluacion de la vulnerabilidad, no se
han tomado en cuenta los factores relacionados a género, discapacidad,
acceso a infraestructura, desigualdad social, econémica, o sensibilidad
ambiental.

En caso el evento peligroso sea monitoreado por el SENAMHI o el IGP, los
gobiernos locales reciben las alertas y alarmas emitidas por el COER, en
caso contrario toman decision a partir de los avisos que reciben de los vigias
comunitarios a través de los grupos de WhatsApp de cada quebrada o de
sus pares en otros municipios por medio del grupo de WhatsApp de los
responsables de la GRD de toda la provincia. No en todos los casos, las
alertas recibidas de la red de vigias son comunicadas al COER o a los
distritos aledafios por medio del WhatsApp.

La participacién de los vigias comunitarios es muy valorada por las
autoridades, pero no se habian considerado beneficios o incentivos para
fidelizarlos con la actividad.

Los gobiernos locales emplean diferentes medios para difundir las alertas o
alarmas a la poblacion. Cuando se trata de una alerta, utilizan las bocinas
comunitarias (donde las haya), el perifoneo mediante las unidades de
seguridad ciudadana, comunicados de prensa y mensajes de WhatsApp a
las juntas vecinales; en caso de una alarma, ademas de los medios
anteriores se comunican con las estaciones de radio local para emitir los
mensajes en Vvivo.

Los mensajes a la poblacion son directos, indican la materializacion del
peligro, incluyen algunas indicaciones para la poblaciéon, mas no indican los
posibles impactos que puede producir el evento.

No se tiene prevista la implementacion de un sistema de comunicacion

Las capacidades para la respuesta son dispares, algunos gobiernos locales
actualizaron y difundieron oportunamente sus planes de Contingencia o de
Prevencién y Reduccion del Riesgo de Desastres mientras otros no
consiguieron elaborarlos.

Se observa diferencias en la capacidad de vinculacién, ya que los distritos
que tienen actualizados sus planes lo han conseguido gracias a convenios
con entidades técnico-cientificas y la cooperacion internacional.

La participacidon de la poblacion en las campafias de concientizacién ha
venido incrementando, pero aun resulta insuficiente. Sin embargo, la
participacion en simulacros de sismos o multipeligro que se organiza en
coordinacién con el INDECI si es masiva.

Algunos gobiernos locales realizan charlas y talleres en colegios y
capacitaciones a los municipios escolares en materia de primeros auxilios.

Fuente: Elaboracion propia
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5.4 Descripcion del sistema de alerta temprana existente

En esta seccidn se describe en detalle cada uno de los componentes del SAT y
los aspectos transversales caracterizados a partir de la informacion obtenida de
la indagacién documental, asi como de la aplicacion de las encuestas a la
poblacién y entrevistas a especialistas y autoridades responsables de la GRD en

Arequipa.

5.41 Conocimiento de los riesgos.

En 2021, el CENEPRED junto con el INGEMMET, ADRA PERU, el IGP y
PREDES realizaron el Proyecto “Aumento la resiliencia de las comunidades
y gobiernos locales y regionales ante el peligro volcanico y sismico” por el
cual elaboraron un escenario de riesgo volcanico para los distritos de Alto

Selva Alegre, Cayma, Chiguata, Paucarpata, Mariano Melgar y Miraflores.

El escenario fue elaborado a partir del mapa de peligros por lahares
realizado por el INGEMMET en 2016 (Marifio et al., 2016), al que se
superpusieron la base de manzanas censales y los datos de poblacion y
vivienda del Censo Nacional de 2017 (CENEPRED, 2021). El escenario
comprende los mapas de riesgo por lahares en zonas urbanas (figura 18)
y en zonas agropecuarias (figura 19), y a partir de este trabajo, se
actualizaron los mapas de riesgos por lahares de los distritos de Mariano

Melgar (ver figura 20) y de Alto Selva Alegre (ver figura 21).

Asimismo, se realizaron ferias informativas en los distritos de “Paucarpata,
Mariano Melgar, Cayma, Alto Selva Alegre, Miraflores, Chiguata y Ubinas,
cuyo propdsito fue compartir informacién sobre peligros volcanicos de una
manera mas sencilla y dinamica, usando mapas, maquetas, equipos,
videos, entre otros elementos, con la finalidad de sensibilizar a la poblacion

que radica cerca a los volcanes.” (INGEMMET 2022).
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Figura 18

Mapa del escenario de riesgo por lahares en zonas urbanas.
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Figura 19
Mapa de riesgo por lahares: Sectores Agropecuarios.
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Figura 20

Mapa del escenario de riesgo por lahares - sector urbano del distrito de Mariano Melgar.
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Figura 21
Mapa del escenario de riesgo por Lahares del distrito de Alto Sel\_/f Alegre.
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Si bien las entidades técnico — cientificas como el SENAMHI y el IGP tienen
la responsabilidad de realizar estudios sobre el conocimiento del peligro
para posteriormente dimensionar el riesgo, no se evidencia que haya un

cronograma para la actualizacion de los estudios realizados, sino que esto

83



ha dependido de la disponibilidad de fondos concursables o del apoyo de

la cooperacion internacional.

5.4.2 Seguimiento y alerta.

Aguas arriba de las quebradas y en sus nacientes, el CENVUL del IGP
realiza la deteccion del descenso de lahares mediante una red de 06
estaciones sismicas, la red capta vibraciones en el suelo con una
sensibilidad tal que es posible detectar el desplazamiento de personas.
Segun el Ing. Del Carpio, la red permite estimar el volumen del lahar y
conocer el sector por el cual esta descendiendo mas no identifica cual sera
la quebrada por la que seguira descendiendo ni el area que seria
impactada. Una vez que confirmada la formacién de un lahar, se emite una
alerta volcanologica que se distribuye a través de la aplicacion movil
“Volcanes Peru” y por grupos de WhatsApp a las autoridades responsables
de la GRD; si el caso lo amerita, se realizan llamadas telefénicas para
asegurar que la informacion haya sido recibida. La emision de alertas no es
automatica y requiere la intervencion manual, aunque el CENVUL no opera
las 24 horas, se realizan monitoreos continuos, especialmente durante la

temporada de lluvias.

A nivel de la cuenca media, SENAMHI realiza el monitoreo mediante la
medicion del nivel de precipitaciones en sus estaciones meteorologicas
ubicadas en Chiguata, La Pampilla y Cayma. Con esta informacién se
califica un evento en curso como moderadamente lluvioso, lluvioso, muy
lluvioso o extremadamente lluvioso; si bien todos los eventos se
monitorean, so6lo cuando el evento es muy lluvioso se emite una alerta y en

caso el evento sea extremadamente lluvioso se activa la alarma.

Los avisos emitidos por el SENAMHI y el IGP son enviados al COEN vy al
COER Arequipa simultaneamente, y desde el COER Arequipa son
diseminadas hacia el COEP Arequipa y a los COEL distrital y provincial

para que tomen las medidas del caso.
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En las zonas de la cuenca media donde no hay cobertura de las estaciones
del SENAMHI, el monitoreo se realiza mediante la red de vigias voluntarios
del SAT comunitario, quienes han sido capacitados en el monitoreo las
condiciones meteorologicas y de los niveles de caudal en las torrenteras
incluyendo la lectura de limnimetros instalados en lugares estratégicos de
las quebradas (ver figura 22). Los vigias informan directamente a los COEL,
mediante grupos de WhatsApp, acerca de la intensidad de las lluvias
(clasificandola en 6 niveles) y del ingreso de huaicos (clasificandolos en 3
niveles). De ser necesario, el jefe del COEP activa la alerta y, en caso el
evento continue evolucionando, el jefe del COEP y el Grupo de Trabajo de
Gestidn del Riesgo de Desastres toman conjuntamente la decision de emitir
la alarma procediendo a activar los planes de contingencia y evacuacion.
En 2020, se inicié el monitoreo con 25 vigias y 15 limnimetros; pero para
2023, se contaban solo con 13 vigias y 7 limnimetros operativos (MPA,
2023).
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Figura 22
Infografia del SAT comunitario implementado por el proyecto “Fortalecimiento de la Red
Nacional Peruana de Alerta Temprana con un Enfoque de Abajo hacia Arriba”.
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5.4.3 Difusion y comunicacion.

La difusidn de las alertas y alarmas hacia la poblacion se da por diferentes

medios:

e Llamadas o envio de mensajes por WhatsApp a los lideres
comunitarios.

e Llamadas o envio de mensajes por WhatsApp a los vecinos
responsables de activar alarmas comunitarias (altavoces).

e Perifoneo desde unidades de seguridad ciudadana.

e Avisos en emisoras de radio local.

e Avisos en redes sociales.

e Aplicacion movil IGP.

En 2023, la Municipalidad Provincial de Arequipa indica que se encuentran

operativas 14 alarmas comunitarias.

Los mensajes de alerta incluyen informacién sobre la localizacion del
evento, los posibles efectos de su ocurrencia, indicaciones para que la
poblacion tome precauciones, recomendaciones sobre las acciones de
preparacion e informacion a los organismos de primera linea. Mientras que
los mensajes de alarma comprenden la localizacidn del evento, los posibles

efectos de su ocurrencia, indicaciones para evacuacion de la poblacion.

5.44 Capacidad de respuesta.

Para mayo de 2024, de los 6 municipios considerados, un municipio no
habia actualizado su plan de prevencion y reduccion del riesgo de
desastres y tres no habian actualizado sus planes de contingencias ante
lluvias intensas; lo que se explica en parte por la rotacion del personal, solo
3 de las autoridades responsables de la GRD en octubre de 2023 se

mantenian en sus puestos para mayo de 2024.

Los municipios declaran hacer un trabajo de capacitacion con la poblacién

por medio de los brigadistas comunitarios y las juntas vecinales,
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normalmente en lo que respecta a las zonas seguras y las rutas de

evacuacion.

Respecto de los ejercicios de simulacion y simulacros para poner a prueba

el SAT, se evidencié la participacion de los actores involucrados en:

e Simulacro por erupcion volcanica del volcan Misti del 9 de julio de
2018, organizado por el COER Arequipa y la Municipalidad Distrital
de Miraflores, que incluyo la evacuacion de 300 personas desde los
asentamientos humanos de Mateo Pumacahua, Villa Pacifico,
Estrellas del Misti, EI Mirador, Villa El Salvador, Corazén de Jesus,
Sefior de Los Milagros, Alameda Salaverry y Galaxias Zona lll hacia
un albergue temporal que fue implementado en el distrito de
Characato (IGP, 2018).

e Simulacro por erupcion volcanica del volcan Misti del 14 de julio de
2019, organizado por el COER Arequipa y las municipalidades
distritales de Alto Selva Alegre, Miraflores, Mariano Melgar y
Paucarpata, que incluyo la evacuacion de 200 vecinos de cada
distrito hacia un albergue temporal que fue implementado en el
centro ferial Cerro Juli (Agencia Andina, 2019).

e Simulacro ante lluvias intensas y peligros asociados del 24 de
octubre de 2021, realizado para evaluar la implementacion del
Sistema de Alerta Temprana (SAT) con enfoque comunitario
(PREDES, 2021).

e Simulacro Nacional ante lluvias intensas del 27 de setiembre de
2023 (Corrales, 2023).

e Ejercicio de simulacién por lluvias intensas del 04 de abril de 2024

(Gobierno Regional de Arequipa, 2024).

5.4.5 Aspectos transversales.

Se observo que los componentes han venido desarrollandose de manera
poco articulada, el esfuerzo mejor integrado de hecho ha sido el proyecto

PREDES-SAT, que es a la fecha de elaboracion del presente documento
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la base del SAT en Arequipa. Sin embargo, no hay una entidad que se
encargue de la gestion del SAT, toda vez que las organizaciones que
cooperaron en su implementacion ya culminaron su participacion y cerraron
el proyecto, esto impacta principalmente en el mantenimiento de equipos
especializados y en la participacion de los vigias comunitarios que en 3

anos se han reducido en un 50%.

Se evidencié que la mitad de las entidades responsables de la GRD en los
distritos no han culminado con la actualizacién de los planes de Prevencion
y Reduccion del Riesgo de Desastres (PPRRD), y de contingencia ante la

ocurrencia de lluvias de gran intensidad (Plan de contingencia).

Tabla 19
Estado de los planes sobre la GRD que deben ser emitidos por los gobiernos locales

Gobierno local PPRRD Plan de contingencia
M.D. José Luis Bustamante y Rivero Actualizado Actualizado
M.D. Alto Selva Alegre Actualizado En proceso
M.D. Mariano Melgar Actualizado En proceso
M.D. Miraflores Actualizado Actualizado
M.D. Paucarpata En proceso En proceso
M.P. Arequipa Actualizado Actualizado

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la revisidon de los planes, se observo que sélo los municipios de
Mariano Melgar y de Alto Selva Alegre consignan informacion especifica y
acciones concretas sobre el descenso de lahares, en el caso de la
municipalidad distrital de Miraflores consideran soélo los peligros de sismo y

de lluvias intensas, mas no el de lahares (ver tabla 20).

Tabla 20
Aspectos relacionados al descenso de lahares tratados en los planes

Entidad Mapa de peligro Escenario de riesgo Acciones/Proyectos
previstos

M.D. José Luis Considera mapa de No considerado No considera una accién

Bustamante y Rivero peligro volcanico. especifica.

M.D. Alto Selva Considerado Considerado Estudios de evaluacion

Alegre de riesgo en sectores
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Entidad Mapa de peligro Escenario de riesgo Acciones/Proyectos
previstos

criticos, enfatizando el
peligro por lahares.

M.D. Mariano Melgar Considerado Considerado Estudios de evaluacion
del riesgo de desastres
en los sectores criticos

identificados, enfatizando
el peligro por lahares.

M.D. Miraflores No analiza el No analiza el peligro. ~ No considera una accion
peligro. especifica.
M.D. Paucarpata* No considerado No considerado No considerado
M.P. Arequipa No especifico — No considerado. No considera una accion
Considera un mapa especifica.

a nivel regional.

Fuente: Elaboracion propia.
(*) La entidad no cuenta con planes vigentes.

5.5 Evaluacion del sistema de alerta temprana existente

La evaluacion del SAT ante la ocurrencia de lahares, descrito anteriormente, se
realiza aplicando la lista de verificacidon para sistemas de alerta temprana

planteada por la OMM.

5.5.1 Evaluacién del componente de conocimiento del riesgo.

Se evalud la existencia de informacion completa sobre las diferentes
dimensiones del riesgo de lahares, incluyendo los peligros, el grado de
exposicion, la vulnerabilidad y la integracion de estas informaciones en el

sistema de alerta temprana.

A. Respecto del mapa de peligro por descenso de lahares.

Las instituciones técnico-cientificas han generado conocimiento
acerca del descenso de lahares por medio de estudios que implican
el analisis de eventos histéricos, la actualizacién del estado de las
quebradas, la construccion de modelos numéricos y la ejecucion de
simulaciones hidrodinamicas para prever la trayectoria de los flujos
y delimitar los puntos criticos segun los caudales estimados.

Los estudios han permitido actualizar el mapa de peligro por

descenso de lahares, cuya edicion mas reciente fue elaborada en
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2016 por el INGEMMET. Actualmente, el IGP, a través del proyecto
Lahares, se encuentra en proceso de actualizar el mapa de
peligros, el que estara disponible durante el primer semestre de
2025.

El nivel de conocimiento de la poblacién sobre los peligros es

insuficiente y dispar:

e Soélo el 18% de los encuestados afirmo tener conocimiento
de que las autoridades han realizado estudios sobre los
peligros, el porcentaje alcanza su maximo para Miraflores
(27%) y el minimo para Alto Selva Alegre (13%)

e EI39% de los encuestados indicé haber observado un mapa
de peligros de su zona de residencia, la proporcion alcanza
su maximo en Miraflores (57%) y el minimo en José Luis
Bustamante y Rivero (31%)

e Apenas el 21% reconocié estar expuesto a los lahares;
destacando Mariano Melgar como el distrito con mayor
conciencia de este peligro (54%) y el Cercado de Arequipa

como el de menor conciencia (5%).

B. Respecto de los elementos expuestos y los riesgos.

El escenario de riesgo por lahares mas reciente fue elaborado por
el CENEPRED en 2021 al superponer la informacion del mapa de
peligros por lahares de 2016 con la informaciéon de los censos
nacionales de poblacion, de vivienda y de comunidades indigenas
de 2017; por tanto:

e La informacién empleada para identificar los elementos
expuestos (viviendas, personas, establecimientos de salud,
instituciones educativas y recursos para la respuesta) esta
desactualizada, debido a la expansion urbana hacia las

laderas del Misti.
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e La informacion empleada para evaluar la vulnerabilidad
(dimensiones social, econdmica y ambiental) esta
desactualizada, debido al cambio en la dinamica social y en
particular por el impacto de la pandemia del COVID-19.

e El escenario no integré los conocimientos historicos vy
autéctonos de la poblacién al no haberse realizado un

trabajo de campo.

A la fecha solamente los municipios de Mariano Melgar y Alto Selva
Alegre habian integrado la informacion del escenario de riesgo por

descenso de lahares en sus planes de GRD.

Se observa que existe el consenso entre autoridades, especialistas
y poblacion acerca de que actividades tales como “Construir al lado

” 13

de las quebradas”, “Tirar basura en el cauce de las quebradas”,
“Construir sobre los muros de contencion”, “Ubicar canteras en el
cauce de las quebradas” incrementan significativamente el riesgo.
Sin embargo, se evidencio que la poblacién de Mariano Melgar es

mas permisiva con este tipo de practicas.

C. Respecto de las funciones y responsabilidades de los

actores.

Se evaluo la participacion, en el componente de conocimiento del
riesgo, de los actores indicados por los Lineamientos RNAT (RM
173-2015-PCM), segun el siguiente detalle:

e Se comprobd la participacion de instituciones técnico-
cientificas, tales como el INGEMMET vy el IGP, en la
elaboracion de estudios sobre las caracteristicas de los
lahares y la determinacién de zonas expuesta a este tipo de
peligros.

e Se comprobd las coordinaciones que realizan el Gobierno
Regional de Arequipa, por medio del COER, Ila
Municipalidad Provincial de Arequipa y los Municipios

Distritales con las entidades técnico-cientificas.
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Se comprobd la participacion de las universidades, en
particular de la Universidad Nacional San Agustin por medio
de su Instituto de Investigacion Geofisica y de la elaboracion
de proyectos de tesis orientados a incrementar el
conocimiento del peligro y el riesgo de desastres. No se
evidenciéo participacion de los Institutos Superiores
Tecnoldgicos ni otros tipos de instituciones académicas.

Se comprobd la participacion de los organismos de
cooperacion nacional e internacional, destacando PREDES,
ADRA, PRACTICAL ACTION y UNISDR como promotoras
de proyectos orientados a generar conocimiento e
implementar acciones frente a los peligros de origen
volcanicos y climaticos en la ciudad de Arequipa.

Se observo una participacion pasiva de las organizaciones
comunitarias como las juntas vecinales, ya que no se
identificaron  procesos normados para implicarlos

activamente en las evaluaciones sobre peligros y riesgos.

Respecto de la consolidacion de la informaciéon sobre

riesgos.

Existen diferentes portales web especializados con informacién

relacionada a diversos riesgos, entre ellos los riesgos por lahares,

entre ellos se tienen:

La Plataforma Nacional de Datos Georreferenciados Geo
Peru, implementada por la Presidencia del Consejo de
Ministros, que contiene informacion vectorial de diferente
indole provista por todas las entidades publicas, incluidas las
que forman parte del SINAGERD.

El Repositorio Geofisico Nacional del IGP, que contiene
informacion y conocimientos obtenidos como resultado de
las investigaciones cientificas que se realizan en el campo

de la Geofisica de fuentes nacionales y extranjeras, lo que
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comprende informacion relacionada al riesgo de lahares en
la ciudad de Arequipa.

El sistema de informacion geoldgico y catastral minero
(GEOCATMIN), implementado por el del INGEMMET, que
entre otros datos contiene informacion relacionada a zonas
criticas, avisos meteorolégicos del SENAMHI, informes
técnicos sobre peligros geoldgicos y peligros volcanicos

incluido los lahares.

Si bien cada una de las plataformas mencionadas contiene

informacion relevante, la normatividad vigente orienta que la

informacion generada sobre los riesgos sea consolidada en el

Sistema de Informacién para la Gestion del Riesgo de Desastres
del CENEPRED (SIGRID). No obstante, se observan las siguientes

deficiencias:

Sélo incluye informacion generada por entidades publicas,
dejando de lado la generada por las universidades publicas o
privadas nacionales y extranjeras, ONGs nacionales e
internacionales y Organismos intergubernamentales.

En la normatividad relacionada al SIGRID no se han dispuesto
procedimientos que aseguren la actualizacion de Ila
informacion sobre peligros o riesgos que generan los diversos
actores segun su responsabilidad. Por tanto, no consolida toda
la informacion sobre los peligros de lahares generada por las
entidades técnico-cientificas publicas, mientras que apenas 2
de las 6 municipalidades han publicado sus planes de

prevencion y reduccion del riesgo de desastres en el sistema.

Asimismo, no se evidenciaron procesos normados para mantener,

examinar y actualizar periddicamente los datos sobre el riesgo por

lahares, que prevea ademas de las funciones y responsabilidades,

los mecanismos de financiamiento adecuados.
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E. Respecto de la integracion de la informacién sobre

riesgos en el sistema de alerta temprana.

En sus planes de GRD, las municipalidades hacen referencia a los
mapas de peligro o al escenario de riesgo por lahares y otros
peligros; pero no indican rutas de evacuacion, ubicacion de zonas
seguras o zonas de evacuacion ante el descenso de lahares; si en
caso se indica alguna ruta o zona, no se indica el tipo de peligro

para el que fue elaborado.

Solo el distrito de Mariano Melgar cuenta con un plan de
evacuacion ante descenso de lahares detallado que indica las rutas
de evacuacion, la ubicacion de zonas seguras y de evacuacion
elaboradas con informacion del escenario de riesgo por erupcion
volcanica, el que puede ser aplicado en caso de descenso de
lahares (Cruz et al., 2021).

Segun lo indicado por las autoridades, al no tener informacion
sobre grupos vulnerables, no pueden tomar en cuenta sus
necesidades para el trazo de las rutas de evacuacion ni la ubicacién

de zonas seguras y zonas de evacuacion.

No se ha evidenciado un proceso normado para la actualizacion de
los posibles cambios en las caracteristicas del peligro debido a
factores como la expansion urbana o cambios en el uso del suelo,
con el fin de actualizar la informacidon sobre zonas seguras, las

rutas y zonas de evacuacion.

En resumen, se evidencioé que el componente tiene un mayor enfoque en

el peligro descuidando los aspectos relacionados a la vulnerabilidad, una

pobre integracion de estas informaciones en los planes de GRD e

insuficiente conocimiento de la poblacién sobre el peligro de lahares al que

se encuentra expuesta.
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5.5.2 Evaluaciéon del componente de servicio de seguimiento y

alerta.

Se evaluan si los mecanismos de prediccion y monitoreo se realizan con

una sélida base cientifica y tecnoldgica.

A. Respecto de los sistemas de monitoreo.

Arequipa cuenta con un sistema de deteccion y monitoreo de

lahares hibrido, que emplea:

e Una red de estaciones sismicas operadas por el
Observatorio Vulcanoldgico del Sur (OVS) ubicadas en las
partes altas del volcan que cuentan con sistema de
telemetria, permitiendo obtener informacion permanente
sobre la formacion de lahares en las partes altas del volcan,
pero no permite identificar por cual quebrada descendera.

o Lainformacion es recibida, procesada y facilitada por
el OVS en un formato compatible en tiempo casi real;
asimismo es conservada sistematicamente con
controles de calidad y es accesible parta fines de
verificacion, investigacion y otras aplicaciones.

o Se realiza un mantenimiento ordinario de las
estaciones y los programas utilizados, y es
respaldado por una partida presupuestal para
garantizar el funcionamiento del sistema con el paso
del tiempo.

e Una red de vigias comunitarios que viven los distritos
ubicados en zonas proximas a las quebradas por las que
generalmente descienden los lahares.

o Los vigias son voluntarios y han sido capacitados en
el monitoreo de las precipitaciones y lectura de
limnimetros con el fin de que informen de manera

clara y precisa sobre la ocurrencia de los peligros.
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o La informacion que generan la comunican mediante
mensajes a grupos de WhatsApp a las autoridades,
no es archivada y no es accesible para fines de
verificacion, investigacion u otras aplicaciones.

o Los vigias son voluntarios, no reciben remuneracion
o estimulos, tampoco cuentan con un coordinador
que los vincule. A la fecha sélo la mitad de los vigias

capacitados siguen brindando informacion.

B. Respecto de la prediccion y la emision de avisos.

El SENAMHI realiza prondsticos sobre el clima, que anticipan la
ocurrencia de lluvias intensas que podrian o no desencadenar el
descenso de lahares; sin embargo, dado que se tienen solo 3
estaciones pluviométricas para monitorear toda la ciudad y a la
ocurrencia de lluvias focalizadas en la parte media de las laderas
del Misti, los datos obtenidos no permiten hacer un modelamiento
que genere pronosticos precisos, por lo que, en ocasiones no

consiguen emitir avisos oportunos sobre la ocurrencia de lahares.

Los avisos sobre lluvias intensas que emite el SENAMHI son
enviados al Centro de Operaciones de Emergencia Nacional
(COEN) y al COER Arequipa via internet, correo electrénico o

teléfono.

En el caso del OVS, los datos recopilados permiten detectar la
formacion de un flujo de lahares en la parte alta del volcan, pero no
pueden anticipar con precision cual sera la torrentera por la que
descendera el lahar y por tanto no se puede establecer el tiempo
en que impactara a la poblacién en las partes bajas. Los avisos que
emite el OVS, son enviados al COEN, al COER Arequipa y
publicados en la Aplicacion Mévil IGP.

La red de vigias comunitarios emite avisos sobre la intensidad de

las lluvias y sobre la intensidad del flujo de detritos en las
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quebradas, informando directamente a las autoridades municipales
provinciales y distritales para que tomen la decisién de activar los
planes de emergencia. Cabe senalar que ninguno de los COEL
opera de manera permanente las 24 horas, por lo que los avisos
los reciben directamente los responsables de la GRD de cada
municipio lo que no necesariamente garantiza una respuesta

inmediata.

Los avisos emitidos son claros, coherentes e incluyen informacion
sobre los niveles de los peligros utiles para que las autoridades
correspondientes tomen las decisiones del caso. Diferentes
autoridades coinciden que no se han producido falsas alarmas,
aunque se han dado casos de eventos que no fueron alertados

oportunamente. No obstante, no se encontraron referencias sobre:

e Realizacion de pruebas periddicas de los sistemas de
emision de avisos.

e Estrategias para mejorar la credibilidad y confianza en los
avisos.

e Actividades de seguimiento y evaluacion del proceso de
emision de avisos.

e Procesos para verificar que los avisos hayan llegado a las

partes interesadas o personas en peligro.

Por otro lado, casi la mitad de la poblacion encuestada identifica al
SENAMHI como la principal entidad emisora de alertas y alarmas
de lahares. Sin embargo, el SENAMHI solo advierte sobre
precipitaciones intensas, y no sobre la formacién o descenso de
estos flujos. Las verdaderas alertas o alarmas de lahar las emite el
IGP, cuando el evento es detectado por la red sismica; o las emiten
las autoridades municipales, cuando el evento es detectado por la

red de vigias comunitarios.
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En sintesis, existen dos redes de deteccion y monitoreo de lahares que
proporcionan informacion de distinta calidad, pero sélo se registran los
datos de una de ellas para analisis posterior. Actualmente no se dispone
de capacidad para predecir de forma anticipada la ocurrencia de lahares ni
sus posibles impactos. Ademas, la poblacion local no identifica
correctamente a las autoridades responsables de emitir las alertas o
alarmas, y ningun COEL opera de manera continua, contraviniendo lo

indicado por los lineamientos RNAT

5.5.3 Evaluacién del componente de difusién y comunicacion.

Se evaluan los sistemas de comunicacion y difusion que permiten a las
personas y comunidades recibir con antelacion avisos sobre el descenso

de lahares.

A. Respecto de los sistemas y equipos de comunicacion.

El area de influencia del estudio abarca zonas urbanas y urbano
marginales de los distritos considerados, las que se encuentran en
la cobertura de la red celular por lo que no es necesario contar con
sistemas de comunicacion especializados para la difusién de las
alertas o alarmas (estaciones repetidoras, sistemas satelitales,

sistemas con energia redundante, etc.).

En sus planes de GRD, las municipalidades indican que difunden
los avisos mediante estaciones de radio comercial, mensajes de
texto y WhatsApp a juntas vecinales o grupos de vecinos, perifoneo
por parte de serenazgo, perifoneo con apoyo de policia y activacion
de alertas comunitarias (bocinas instaladas en puntos criticos).
Esto se corresponde con el hecho que la poblacion identificara a la
radio, a sus vecinos y al serenazgo como los principales medios
por los que toma conocimiento de las alertas y alarmas que emiten

las autoridades.
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Las autoridades perciben a las estaciones de radio como el medio
de difusion mas efectivo; destacando que, aun sin un acuerdo
formal, les brindan todas las facilidades e inclusive les permiten
‘salir en vivo’ si asi lo solicitan. Sin embargo, no se encontraron
referencias sobre procesos de evaluacidon de los canales de
comunicacién ni sobre la actualizacion de estrategias de
comunicacion que aseguren que los avisos lleguen a la mayor parte

de la poblacién.

El porcentaje de poblacion que sefial6 no recibir informacion sobre
las alertas o alarmas es del 11%, este porcentaje llega a ser del
20% en el distrito del Cercado de Arequipa. Sin embargo, en los
planes de GRD consultados, no se incluyeron acciones orientadas
a disminuir el porcentaje de la poblacion que no consigue

informarse de las alertas y alarmas.

B. Respecto de los mensajes de alerta temprana.

Los mensajes de alerta y alarma proporcionan orientacioén para que
la poblacion tome acciones de preparacion o realice la evacuacion
de la zona si la situacion lo amerita. Sin embargo, no se ha
evaluado si la poblacion comprende los mensajes y estos tampoco
incluyen indicaciones especificas para grupos vulnerables o

poblacién con necesidades especiales.

Se constaté el empleo de diversos canales para difundir las alertas y
alarmas, con especial protagonismo de las emisoras de radio. No obstante,
no se identificaron mecanismos que permitan verificar que los mensajes
lleguen efectivamente a la poblacion ni que sean comprendidos de manera

adecuada.
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5.5.4 Evaluacion del componente de capacidad de respuesta.

Se evalua si las instituciones y la poblacidn estan preparadas para actuar
rapidamente y responder a un aviso mediante una mejor educacion en

materia de riesgos.

A. Respecto de las medidas de preparacion para casos de

desastre y planes de contingencia.

Las municipalidades consideran el peligro de lahares como
derivado de la ocurrencia de lluvias intensas, por lo que no elaboran
planes de contingencia ante el descenso de lahares sino planes de
contingencia ante lluvias intensas. Respecto de los planes se

destaca lo siguiente:

A pesar de que la normatividad vigente obliga a su
elaboracion, 3 de los 6 municipios analizados no han
actualizado sus planes de contingencia.

e No se evalla la capacidad de la comunidad para
comunicarse en respuesta a alertas tempranas.

e Se incluyen procedimientos de operacion identificando el
alcance de cada uno y los responsables de ejecutarlos; sin
embargo, algunos planes no incluyen acciones que deban
ser realizadas por lideres comunitarios.

¢ No toman en cuenta las necesidades particulares de grupos

vulnerables o poblacién con necesidades especiales.

B. Respecto de Ilas campahnas de educacion y

concienciacion del publico.

No se evidencia que se haya incorporado en los planes de estudio,
de los diferentes niveles de educacién, programas de
concienciacion y educacion sobre los peligros, las vulnerabilidades,
el grado de exposicidén y la manera de reducir los impactos de los

desastres.
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Las municipalidades y el gobierno regional ejecutan continuamente
sus planes de educacion comunitaria, que incluye capacitacion a la
poblacién acerca de los diferentes peligros y riesgos con el fin de
posibilitar y fomentar la aplicacion de medidas de respuesta. El
alcance de las actividades de formacién es limitado debido a
restricciones presupuestarias y la baja capacidad de convocatoria
de las municipalidades. En la encuesta realizada apenas el 7% de
la poblaciéon declaré haber sido informada de los talleres de

preparacion que organizan las autoridades.

Se evidencia la realizacion de campafias de educacion y
concientizacion, producto de la cooperacion de las municipalidades
con organismos internacionales, muchas de ellas realizadas en el

marco de los proyectos sobre el conocimiento del riesgo.

C. Respecto de la evaluacién de la concienciacién y

respuesta del publico.

Se evidencia que los funcionarios evaluan y analizan los casos de
emergencia y desastres previos como parte de una reflexion
personal, lo que no se sistematizan como lecciones aprendidas en
documentos que puedan servir de referencia. En ese sentido,
cuando el funcionario abandona la entidad, ese conocimiento no es

plasmado en los futuros planes de preparacién y respuesta.

No se ha evidencia el uso de estrategias que permitan evaluar
periodicamente la efectividad de los esfuerzos de educacion
comunitaria y los programas de concienciacion publica se evaluan
periddicamente, los indicadores utilizados se limitan a contabilizar
el numero de participantes en las actividades mas no la aplicaciéon

de los conocimientos facilitados.

En la encuesta realizada, los porcentajes de la poblacion que
sefalod haber sido informada sobre la preparacion de la mochila de

emergencia, la elaboracién del plan familiar de emergencia y la
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conformacion de brigadas se corresponde con el porcentaje que
declar6 contar con su mochila de emergencia, haber elaborado su
plan familiar y se integré a una brigada en su distrito; por lo que se
deduce que las inducciones fueron efectivas. Respecto de la
participacion en simulacros, destaca la participacion de mayoritaria
de los vecinos de Mariano Melgar en simulacros (64%). Aun asi, el
23% sefald no haber recibido informacion sobre medidas de
preparacion y porcentaje similar declaré6 no haber ejecutado

ninguna accion de preparacion.

El nivel de preparacion para la respuesta es dispar en los diferentes
distritos, al punto que la mitad de los municipios no cuenta con un plan de
contingencia actualizado. Si bien, se realizan campafas de educacion y
concienciaciéon, muchas de ellas en colaboracion con la cooperacion
internacional, no se evidencian acciones de seguimiento sobre la aplicacion

de los saberes adquiridos por parte de la poblacion.

5.5.5 Aspectos transversales al SAT

Se evaluan los aspectos que permitan asegurar la sostenibilidad y el buen

funcionamiento del sistema.

A. Respecto de Ila gobernabilidad y Ilos arreglos

institucionales

No se evidencia la participacion de gestione y opere el SAT,
responsabilidad que segun los lineamientos RNAT debiera asumir
un equipo técnico designado por el Grupo de trabajo en gestion del
riesgo de desastres de la Municipalidad Provincial de Arequipa,
cuya actuacion podria contribuir a superar las siguientes

deficiencias:

e EI COEP no opera las 24 horas.
e Ausencia de entidad responsable de gestionar el SAT
comunitario implementado por el Proyecto SAT PREDES.
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e Desercion de los vigias voluntarios.

e Falta de articulacion de los proyectos y esfuerzos que, en
materia de SAT, realizan los diferentes actores relacionados
ala GRD

e Limitada participacidon de la poblacién en el disefio e

implementacion del SAT.

5.6 Propuesta de mejora del sistema de alerta temprana ante la ocurrencia

de lahares

La presente propuesta se elabord partir de la evaluacion realizada, se presenta

a manera de plan estratégico para facilitar su aterrizaje en acciones concretas.

5.6.1

o > oD

5.6.2

Objetivos Estratégicos

. Establecer arreglos institucionales para centralizar la gestion del

SAT.

Asegurar la actualizacion de la informacion sobre el riesgo.
Garantizar el funcionamiento de las redes de monitoreo y alerta.
Mejorar la efectividad de los sistemas de difusién y comunicacion.

Incrementar la capacidad de respuesta del SAT.

Fases de la implementacion
A. Recuperacion

Las acciones se enfocan en recuperar la capacidad de los sistemas

en funcionamiento, en particular las del SAT comunitario.

B. Consolidacion del sistema

Contiene acciones orientadas a asegurar la sostenibilidad del SAT.

C. Expansioén

Contiene acciones orientadas a expandir la cobertura del SAT.
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5.6.3 Articulacion de los diferentes Actores

A. Municipalidad Provincial de Arequipa

Se articula con el SAT por medio de:

El Grupo de trabajo en GRD, designando al equipo técnico
responsable de la priorizacion, implementacién y monitoreo del
SAT.

El equipo técnico responsable del SAT, integrando el SAT
comunitario implementado por el Proyecto SAT PREDES, asi
como asumiendo la responsabilidad de mantenerlo, actualizarlo
y replicarlo en sectores sin cobertura.

La Sub-Gerencia de GRD, (a) incorporando el SAT en los
planes, documentos de gestion y previsidn presupuestal; (b)
integrando la informacion del peligro en las evaluaciones de
riesgo, los planes de contingencia, plan de evacuacion y plan
de educacién comunitaria; (c) ejecutando simulacros de alcance
provincial y (d) estableciendo convenios con el IGP y el
SENAMHI para expandir las redes de estaciones
meteoroldgicas y de monitoreo de lahares.

Por medio del COEP, operando de manera continua para
consolidar los avisos que reciben del COER Arequipa, COE
SEDAPAR, las entidades técnico-cientificas y la red de vigias

comunitarios para luego distribuirlos a los COELs.

B. Municipalidades distritales

Se articulan con el SAT a través de:

Sus COELs, tomando las previsiones para operar de manera
continua, al menos en temporada de lluvias o en caso de alerta
naranja por actividad volcanica del Misti, con el fin de recibir,
procesar y difundir oportunamente las alertas y alarmas.
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- Sus gerencias de GRD, integrando la informacién del peligro en
sus evaluaciones de riesgo para actualizar sus planes de

contingencia, de evacuacion y de educacion comunitaria.

C. Gobierno Regional de Arequipa

Se articula al SAT por medio del COER Arequipa, distribuyendo los
mensajes que emiten las entidades técnico-cientificas de alcance
nacional y el COEN. Asimismo, mediante la integracion de la
informacion sobre los peligros en sus planes de GRD, asi como la

adecuacion y ejecucion de sus planes de educacion comunitaria.

D. INDECI

Se articula al SAT brindando asistencia técnica para su
implementacion, desarrollando capacidades en los gestores de
riesgo y; por medio del COEN, distribuyendo los avisos que recibe
de las entidades técnico cientifica de alcance nacional hacia el
COER Arequipa. Y de manera colaborativa con las entidades
técnico-cientificas, actualizando los procedimientos y lineamientos

para la toma de decisiones sobre la emision de alertas.

E. Entidades técnico-cientificas

Se articulan al SAT proveyendo informacién acerca del peligro,
monitoreando y vigilando su ocurrencia, emitiendo las alertas y
brindando pautas para el manejo de la informacion y toma de
decisiones a fin de emitir alertas. Asi como transfiriendo tecnologia
a las autoridades locales para gestionar y operar sistemas de

monitoreo.

F. Organismos de cooperacion

Se articulan al SAT mediante la ejecucion de proyectos de
desarrollo de capacidades y facilidades tecnoldgicas orientadas a
la identificacion y monitoreo de peligros.
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G. Poblacion civil

Se articulan con el SAT mediante la participacion en
capacitaciones, simulacros, ejercicios de entrenamiento,
identificacion de puntos criticos, implementacién y operacion de

bocinas comunitarias, monitoreo y reporte de evolucion del peligro.
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5.6.4 Plan de accién

Tabla 21
Plan de accion para aplicacion de la propuesta
Cronograma semestral
Recuperaciéon | Consolidacion Crecimiento
Objetivo Estratégico Linea de accion Actividades clave Responsable Indicador | Il |l vV Vvl
1. Establecer 1.1 Gestidon del SAT | Designar equipo técnico GT-GRD de la MPA Resolucidn de designacion N
arreglos responsable de la gestion del SAT
institucionales para Arequipa como responsable de la
centralizar la gestion gestion y operacion del SAT
del SAT. comunitario implementado por el
Proyecto SAT PREDES.
2. Asegurarla 2.1 Actualizacién de | Actualizar los mapas de peligro. Entidades Técnico- Mapas de peligro con X X
actualizacion de la informacion sobre Cientificas antigiedad menor a los 3 afios
informacion sobre el | elpeligro publicados en la plataforma
riesgo. SIGRID
2.2 Actualizacion de | Contratar la actualizacion de las Equipo técnico SAT Evaluaciones de riesgo con X X
las evaluaciones de | evaluaciones de riesgo Arequipa antigiedad menor a 3anos
riesgo considerando informacion Gerencias de GRD de publicados en la plataforma
actualizada acerca de factores como | los municipios SIGRID
la discapacidad, el acceso a la distritales
infraestructura, la diversidad
econémica, las desigualdades
socialesy la sensibilidad ambiental
de la poblacién vulnerable.
2.3 Calidad de los Establecery mantener una CENEPRED Plataforma de datos abiertos
. . A X X | X| X | X
datos sobre los infraestructura de datos sobre peligros y riesgos
peligros y riesgos interoperable para el registro,
difusiény evaluacién por pares de la
informacion sobre los peligros, el
grado de exposicion, las
vulnerabilidades y los riesgos.
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Cronograma semestral

Recuperaciéon | Consolidacion Crecimiento
Objetivo Estratégico Linea de accion Actividades clave Responsable Indicador | Il v vV Vvl
3. Garantizar el 3.1 Continuidad Implementar procedimientos para Equipo técnico SAT Registro de procedimientos
) ) . - ) ) X X X X | X | X]| X | X
funcionamiento de operativa comprobar la operatividad de los Arequipa ejecutados
lasredes de sistemas de monitoreo y generacion
monitoreoy alerta de alertas
Mantener o reponer los Equipo técnico SAT Reporte de mantenimiento de
. A o ) ; X X X | X | X]| X | X
equipamientos del SAT comunitario Arequipa los equipos.
Brindar seguridad a las estacionesy Gerencias de seguridad Registro de rondas.
. . ; X X X | X | X]| X | X
otros equipamientos desplegados en | ciudadana
campo
Facilitar un programa para captacién | Gerencias de GRD de Cantidad de vigias
o - ) - ) X X X | X | X]| X | X
y capacitacion de vigias voluntarios los municipios capacitados
distritales
Otorgar estimulos y reconocimientos | Equipo técnico SAT Cantidad de estimulos X X X
avigias voluntarios. Arequipa otorgados a los vigias
comunitarios
3.2 Ampliacién dela | Ampliar el alcance de las redes de Entidades técnico- Estaciones de bajo costo x| x| x
cobertura monitoreo mediante el despliegue cientificas implementadas
en campo de estaciones de bajo
costo
3.3 Calidad de los Implementar un registro de las Equipo técnico SAT Base de datos histérica de los
. . ) ) . X X | X | X]| X | X
datos sobre el informaciones proporcionadas por Arequipa eventos monitoreados por el
monitoreo de las los vigias voluntarios, con fines de SAT comunitario
amenazas auditoria y analisis
Ejecutar proyectos de investigacion Entidades técnico- Modelos de prondstico del
. . S X X | X
aplicada sobre métodos para cientificasy descenso de laharesy
pronosticar el descenso de laharesy | Universidades prediccién de suimpacto
predecir suimpacto
4. Mejorar la 4.1 Fortalecimiento | Mddulos de comunicaciones Jefes de los COEL Reportes de horas de X X x | x x | x| x X
efectividad de los de los COEL operando 24x7 operacion continua de los
COEL
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Cronograma semestral

Recuperaciéon | Consolidacion Crecimiento
Objetivo Estratégico Linea de accion Actividades clave Responsable Indicador | Il v vV Vvl
sistemas de difusion | 4.2 Formalizacion Establecer convenios con los medios | Jefes de los COEL Convenios firmados X X X
y comunicacion. de convenios de comunicacion social publicos y
privados para la difusion de alertas y
alarmas
4.3 Evaluacion de Implementar procedimientos para Jefes de los COEL Registro de procedimientos
. - ) X X | X | X]| X | X
los medios de comprobar la operatividad y evaluar ejecutados
difusién la efectividad de los medios de
difusion de las alertas y alarmas
5. Incrementar la 5.1 Medidas de Contratar la elaboracion de los Gerencias de GRD de Planes de contingencia X X
capacidad de preparacion para planes de contingencia ante la los municipios actualizados y publicados en
respuesta del SAT. casos de desastre materializacion del peligro distritales la plataforma SIGRID
Validary ensayar los planes de Gerencias de GRD de Informe de evaluacién de X X
contingencia ante la materializacion los municipios ejercicios de evacuacion
del peligro distritales
Implementary mantener la Gerencias de GRD de Senalizacion implementada
L o ) X X X| X ]| X
sefalética de zonas seguras, rutas los municipios en las zonas de riesgo del
de evacuaciény localizacion prevista | distritales distrito
de albergues temporales
5.2 Desarrollo de Integrar la GRD como enfoque Instituciones Educativas | Programas curriculares x| x| x
capacidades transversal en los niveles inicial, adaptados con contenidos
primaria, secundaria, técnicoy especificos sobre peligros,
superior. vulnerabilidades y medidas
preventivas.
Formar docentes en GRD y Universidades Programas de formacion X | X X X [ X | X
resiliencia comunitaria. docente en GRD y resiliencia
comunitaria.
Implementar procedimientos de Gerencias de GRD de Informe de evaluacién de
9 . L - L X XXX ] X
evaluacion de la efectividad de los los municipios desempefio de la poblacion
aprendizajes obtenidos en los distritales capacitada durante los
programas de educacion simulacros
comunitaria
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Cronograma semestral

Recuperaciéon | Consolidacion Crecimiento

Objetivo Estratégico Linea de accion Actividades clave Responsable Indicador | Il v vV ViV

Realizar simulacros escolaresy Gerencias de GRD de Informe de evaluacidny X X X

comunitarios especificos para los municipios retroalimentacion para

ocurrencia de lahares. distritales mejorar los protocolosy

participacion.

Fortalecer la formacidn de los INDECI Funcionarios responsables de X x | x| x X

funcionarios responsables de la GRD la GRD capacitados

Establecer programas de Universidades Red de facilitadores

) . o - L X X X| X ]| X
voluntariado universitario en voluntarios en educacion
educacién comunitaria comunitaria

Fuente: Elaboracion propia

5.6.5 Actividades financiables por el Programa Presupuestal 0068 (PP 0068)

En la tabla siguiente se identifican las actividades que pueden ser financiadas por el PP 0068, segun los criterios de la

programacion multianual (PCM, 2024)

Tabla 22

Identificacién de actividades elegibles para ser financiadas con el PP 0068 (PREVAED)
Linea de accion Actividades clave Responsable Presupuesto Clasificadores de gasto
1.1 Gestion del Designar equipo técnico responsable de la gestidn GT-GRD de la MPA Presupuesto
SAT del SAT Arequipa como responsable de la gestiony ordinario

111




Linea de accién Actividades clave Responsable Presupuesto Clasificadores de gasto
operacion del SAT comunitario implementado por el
Proyecto SAT PREDES
2.1 Actualizacion Actualizar los mapas de peligro Entidades Técnico- PP 0068 PRODUCTO:
de informacion Cientificas 3000737. Estudios para la estimacién del riesgo de desastres
sobre el peligro ACTIVIDAD:
5005571. Desarrollo de Estudios para Establecer el Riesgo a Nivel
Territorial
ESPECIFICA DE GASTO:
2.3.2.7.13.98 Servicios técnicos y profesionales desarrollados por
personas juridicas
2.2 Actualizacion Contratar la actualizacién de las evaluaciones de Equipo técnico SAT PP 0068 PRODUCTO:
de las riesgo considerando informacion actualizada acerca | Arequipa 3000737. Estudios para Establecer el Riesgo a Nivel Territorial
evaluaciones de de factores como la discapacidad, el acceso a la ) ACTIVIDAD:
riesgo infraestructura, la diversidad econémica, las Gere.nf:lgs de~GR‘D de los 5005571. Desarrollo de Estudios para Establecer el Riesgo a Nivel
. . - . municipios distritales -
desigualdades sociales y la sensibilidad ambiental Territorial
de la poblacién vulnerable ESPECIFICA DE GASTO:
2.3.2.7.12.1 Contratacion de Servicios de terceros
2.3 Calidad de los | Establecery mantener una infraestructura de datos CENEPRED PP 0068 PROYECTO DE INVERSION PUBLICA
datos sobre los interoperable para el registro, difusién y evaluacion ESPECIFICA DE GASTO:
peligrosy riesgos por pares de la informacion sobre los peligros, el (relacionados a Sistemas de informacion)
grado de exposicidn, las vulnerabilidades y los 2.6.7.1.2.1 Gastos por contratacion de personal.
riesgos. 2.6.7.1.2.3 Gastos por la contratacion de servicios.
2.6.7.1.2.2 Gastos por la compra de bienes.
3.1 Continuidad Implementar procedimientos para comprobar la Equipo técnico SAT PP 0068 PRODUCTO:
operativa operatividad de los sistemas de monitoreoy Arequipa 3000001 Acciones Comunes
generacion de alertas ACTIVIDAD:

5004280. Desarrollo de instrumentos estratégicos para la Gestion
del Riesgo de Desastres

ESPECIFICAS DE GASTO:

2.3.2.7.2.11 Disefo de metodologias, reformasy similares
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Linea de accion Actividades clave Responsable Presupuesto Clasificadores de gasto

Mantener o reponer los equipamientos del SAT Equipo técnico SAT PP 0068 PRODUCTO:

comunitario Arequipa 3000739 Poblacion con practicas seguras para la resiliencia
ACTIVIDAD:
5003293 Desarrollo del sistema de alerta tempranay de
comunicacion
ESPECIFICAS DE GASTO:
2.3.2.4.7.1 Mantenimiento y reparacion de maquinarias y equipos

Brindar seguridad a las estaciones y otros Gerencias de seguridad Presupuesto

equipamientos desplegados en campo ciudadana ordinario

Facilitar un programa para captacion y capacitacion | Gerencias de GRD de los PP 0068 PRODUCTO:

de vigias voluntarios municipios distritales 3000739 Poblacion con practicas seguras para la resiliencia
ACTIVIDAD:
5005583 Organizacion y entrenamiento de comunidades en
habilidades frente al riesgo de desastres
ESPECIFICAS DE GASTO:
2.3.2.2.4.1 Servicios de publicidad
2.3.2.7.3.2 Servicio de capacitacion y perfeccionamiento realizado
por personas naturales

Otorgar estimulos y reconocimientos a vigias Equipo técnico SAT Presupuesto PRODUCTO:

voluntarios. Arequipa ordinario 3000739 Poblacion con practicas seguras para la resiliencia

ACTIVIDAD:

5005583 Organizacion y entrenamiento de comunidades en
habilidades frente al riesgo de desastres

ESPECIFICAS DE GASTO:

2.3.1.99.1.4 Compra de simbolos, distintivos y condecoraciones
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Linea de accion

Actividades clave

Responsable

Presupuesto

Clasificadores de gasto

3.2 Ampliacién de
la cobertura

Ampliar el alcance de las redes de monitoreo
mediante el despliegue en campo de estaciones de
bajo costo

Entidades técnico-
cientificas

PP 0068

PRODUCTO:

3000737. Estudios para la estimacién del riesgo de desastres
ACTIVIDAD:

5005576. Generacion de informacion y monitoreo de peligro
volcéanico

ESPECIFICAS DE GASTO:

2.3.2.9.1 Locacidn de servicios

2.3.2.7.5 Practicantes, secigristas y similares

2.3.2.7.2 Servicios de consultoria y similares desarrollados por
personas naturales

2.3.2.4.7 Servicio de mantenimiento de maquinariasy equipos
2.3.1.5.4 Compra de bienes de electricidad, iluminaciény
electronica

3.3 Calidad de los
datos sobre el
monitoreo de las
amenazas

Implementar un registro de las informaciones
proporcionadas por los vigias voluntarios, con fines
de auditoria y analisis

Equipo técnico SAT
Arequipa

PP 0068

PRODUCTO:

3000739 Poblacion con practicas seguras para la resiliencia
ACTIVIDAD:

5003293 Desarrollo del sistema de alerta tempranay de
comunicacion

ESPECIFICAS DE GASTO:

2.3.2.7.4.2 Servicio de procesamiento de datos

Ejecutar proyectos de investigacion aplicada sobre
métodos para pronosticar el descenso de laharesy
predecir suimpacto

Entidades técnico-
cientificas

Universidades

PP 0068

PRODUCTO:

3000737. Estudios para la estimacion del riesgo de desastres
ACTIVIDAD:

5005572. Desarrollo de investigacion aplicada para la gestion del
riesgo de desastres

ESPECIFICAS DE GASTO:

2.3.2.7.4.2 Servicio de procesamiento de datos

2.3.2.7.3.2 Servicio de capacitacion y perfeccionamiento realizado
por personas naturales

2.3.2.7.5.10 Subvencién adicional de practicas profesionales
2.3.2.7.2.9 Elaboracién de estudios

2.1.1.13.1.2 Contrato administrativo de servicios transitorio
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Linea de accion Actividades clave Responsable Presupuesto Clasificadores de gasto
4.1 Dotar a los moédulos de comunicaciones operando Jefes de los COEL PP 0068 PRODUCTO:
Fortalecimiento 24x7 3000734 Capacidad instalada para la preparacion y respuesta
de los COEL frente a emergencias y desastres
ACTIVIDAD:
5005612. Desarrollo de los centros y espacios de monitoreo de
emergencias y desastres.
ESPECIFICAS DE GASTO:
2.1.1.13.1.2 Contrato administrativo de servicios transitorio
4.2 Formalizacion Establecer convenios con los medios de Jefes de los COEL Presupuesto
de convenios comunicacion social publicos y privados para la ordinario
difusién de alertasy alarmas
4.3 Evaluacionde | Implementar procedimientos para comprobar la Jefes de los COEL PP 0068 PRODUCTO:
los medios de operatividad y evaluar la efectividad de los medios 3000001 Acciones Comunes
difusion de difusion de las alertas y alarmas ACTIVIDAD:
5004280. Desarrollo de instrumentos estratégicos para la Gestidn
del Riesgo de Desastres
ESPECIFICAS DE GASTO:
2.3.2.7.2.11 Disefo de metodologias, reformasy similares
5.1 Medidas de Contratar la elaboracién de los planes de Gerencias de GRD de los PP 0068 PRODUCTO:
preparacion para contingencia ante la materializacion del peligro municipios distritales 3000001 Acciones Comunes
casos de desastre ACTIVIDAD:
5004280. Desarrollo de instrumentos estratégicos para la Gestidn
del Riesgo de Desastres
ESPECIFICAS DE GASTO:
2.3.2.7.2.9 Elaboracién de estudios
Validary ensayar los planes de contingencia ante la Gerencias de GRD de los PP 0068 PRODUCTO:
materializacion del peligro municipios distritales 3000001 Acciones Comunes
ACTIVIDAD:

5004280. Desarrollo de instrumentos estratégicos para la Gestidn
del Riesgo de Desastres

ESPECIFICAS DE GASTO:

2.3.2.7.2.9 Elaboracion de estudios
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Linea de accion Actividades clave Responsable Presupuesto Clasificadores de gasto

Implementar y mantener la sefalética de zonas Gerencias de GRD de los Presupuesto
seguras, rutas de evacuacion y localizacion prevista | municipios distritales ordinario
de albergues temporales

5.2 Desarrollo de Incorporar la GRD como un enfoque transversal a Instituciones Educativas PPR 0068 PRODUCTO:
capacidades los planes de estudio de los diferentes niveles 3000738 Personas con formacion y conocimiento en gestion del
educativos riesgo de desastres y adaptacion al cambio climatico
ACTIVIDAD:

5005580.Formacion y capacitacion en materia de Gestion de
Riesgo de Desastres y adaptacion al cambio climatico
ESPECIFICAS DE GASTO:

2.3.2.7.3.2 Servicio de capacitacién y perfeccionamiento realizado
por personas naturales

Implementar procedimientos de evaluacion de la Gerencias de GRD de los PP 0068 PRODUCTO:
efectividad de los aprendizajes obtenidos en los municipios distritales 3000001 Acciones Comunes
programas de educacion comunitaria ACTIVIDAD:

5004280. Desarrollo de instrumentos estratégicos para la Gestion
del Riesgo de Desastres

ESPECIFICAS DE GASTO:

2.3.2.7.2.11 Disefo de metodologias, reformasy similares

Fuente: Elaboracion propia
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5.6.6

Impactos esperados

A. Al cabo de la fase de recuperacion (1 ano)

Gestidn integrada del SAT, incluyendo al SAT comunitario,
a cargo de una entidad adscrita a la MPA

Los 15 limnimetros, 13 altavoces y 24 puntos de senalética
recuperados se encuentran operativos, y protegidos contra
hurto y vandalismo.

Red de vigias voluntarios con 25 integrantes reportando
informacion de las 8 torrenteras consideradas en el
despliegue inicial del proyecto SAT PREDES.

02 Estaciones de monitoreo de lahares del IGP
desplegadas, operativas y protegidas contra hurto o

vandalismo.

B. Al cabo de la fase de consolidacién (1 afno y medio)

Mapas de peligro y evaluaciones de riesgos actualizados y
publicados en SIGRID

Base de datos consolidada de informaciones generadas por
la red sismica y estaciones de monitoreo de lahares del IGP,
y por la red de vigias voluntarios.

Procedimientos establecidos para el control y evaluacién de
la informacion, los medios, las personas involucradas y los

equipamientos especializados

C. Al cabo de Ila fase de expansioén (1 afio y medio)

Cobertura del SAT ampliada al 80% de las quebradas
habitadas que desembocan en la margen izquierda del rio
Chili.
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Capitulo VI Discusion de los resultados

En este capitulo se realiza el analisis de los resultados obtenidos contrastandolos

con el marco legal, marco tedrico y antecedentes.

6.1 Aporte metodolégico

Para el desarrollo de la investigacion se siguié una ruta metodoldgica basada en
la aplicacion de la Lista de verificacion para sistemas de alerta temprana
elaborada por la OMM en 2018, adaptando los criterios a la realidad de Arequipa
y al marco normativo vigente en el pais. Este es un procedimiento similar al
aplicado por Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climatico (2020)
para el diagnostico de los sistemas de alerta temprana de los rios Coyolate y
Achiguate, con la diferencia que estuvo basado en la lista de verificacion
elaborada por la OMM en 2006.

Mientras otros estudios desarrollaron metodologias de evaluacién enfocadas en
un aspecto particular de los SAT, tales como la conexidn entre componentes, la
confiabilidad de los elementos tecnolégicos para la emision de las alertas o

alarmas o la efectividad de los mensajes.

Asi, el marco metodolégico aplicado para la evaluacion del SAT ante la
ocurrencia de lahares del volcan Misti puede ser tomado como referencia para
trabajos posteriores en los que se requieran evaluar es estado de otros SAT sean

éstos referido a otro o a multiples peligros.

6.2 Sobre el conocimiento del peligro

La investigacion revel6 que la mayoria de la poblacion de Arequipa no identifica
los lahares como un tipo de peligro al que se encuentra expuesta siendo
considerado como menos relevante que los sismos y las lluvias intensas, esto
coincide parcialmente con lo obtenido por Heitz y Nagata (2017) quienes
encontraron que los lahares eran considerados como menos relevantes que los
sismos y las erupciones volcanicas. Esta apreciacion se explica (a) por el
impacto de las campanas de sensibilizacion sobre sismos y lluvias intensas que

ha venido realizando el INDECI en los ultimos afios, (b) porque el ultimo
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descenso de lahar importante ocurrié en 2013 y (c) porque muchas entidades
consideran los lahares como un peligro secundario derivado de las lluvias

intensas.

Tanto Heitz y Nagata (2017) como Jacquez y Rouquette (2023) coinciden en
sefalar que la poblacion que ha experimentado un lahar o que vive en las zonas
expuestas es mas consciente del peligro; en concordancia, la investigacion
encontrd que la poblacion de los distritos ubicados mas cerca al crater del Misti
es mas consciente del peligro, con la excepcion de Miraflores donde el nivel de

conciencia es similar al de los distritos ubicados en la parte mas baja del volcan.

Si bien el 39% de la muestra sefialé haber observado un mapa de peligro de su
zona de residencia, esto no necesariamente implica un mayor conocimiento del
peligro; ya que como senalan Thouret et al. (2023), estos mapas siendo
técnicamente utiles, no siempre son entendidos o correctamente interpretados
por la poblacidn expuesta. La investigacién encontré6 que apenas uno de cada
cinco personas en Arequipa tiene conocimiento que las autoridades realizan
estudios sobre los peligros en Arequipa o ha conversado con las autoridades

acerca de los peligros en su zona de residencia.

Se observé ademas que, a pesar de ser la mas consciente del peligro por
lahares, la muestra de Mariano Melgar es mas permisiva con practicas habituales

que incrementan el riesgo.

Tabla 23
Apreciacion de Poblacién, Autoridades y Especialistas sobre el conocimiento del riesgo de
lahares

Poblacion Autoridades Especialistas

Poco conscientes del Conscientes del peligro de lahares Conscientes del riesgo de lahares
peligro de lahares

34% declaré no tener 30% Reconoce limitaciones para informar ~ Reconocen que existe un problema de
acceso a informacion acerca de los riesgos actualizacién y de flujo de la informacién
sobre los peligros

Son conscientes de las Reconocen que la sensibilizacion no es Sefalan que muchos puntos criticos se
practicas que suficiente para evitar las practicas que han formado debido a practicas que
incrementan el riesgo incrementan el riesgo incrementan el riesgo

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados representan un reto para la implementacion del SAT, ya que el
nivel de conocimiento sobre el peligro es dispar en cada distrito, generando
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diferentes reacciones en poblacidn expuesta a niveles similares al peligro, lo que

puede condicionar la participacién de la poblacion en el disefio del SAT.

6.3 Sobre el servicio de seguimiento y alerta

Los resultados indican que la poblacion identifica al SENAMHI como la principal
entidad emisora de las alertas y alarmas ante el descenso de lahares, a pesar
de que esa institucion solo advierte sobre lluvias intensas mas no sobre flujo de
detritos. Este hallazgo indica que la poblacion tiende a sobredimensionar el rol
del SENAMHI al punto que le atribuyen actividades que realizan el IGP, cuando
detectan lahares mediante la red sismica, y el gobierno local, cuando la red de

vigias voluntarios informa sobre el descenso de lahares.

Tabla 24

Apreciacion de la poblacion, autoridades y especialistas respecto de los emisores de alertas
Poblacion Autoridades Especialistas
Identifican al SENAMHI como el  Identifican al COER Identifican al IGP como el
principal emisor de alertasy Arequipa como el principal emisor de alertasy
alarmas por descenso de principal emisor de alarmas por descenso de
lahares alertas y alarmas. lahares

Fuente: Elaboracion propia

Es importante comunicar a la poblacién cuales son las entidades que emiten los
avisos, ya que se corre el riesgo de que la poblacion haga caso omiso cuando

reciba los mensajes o0 no reaccione hasta tener confirmacion de otras entidades.

6.4 Sobre la difusién y comunicacion

La poblacion reconoce a la radio, los vecinos y el serenazgo como los principales
medios por los que se entera de las alertas y alarmas ante el descenso de
lahares; los datos también indican que el 37% de la poblacién usa mas de un
medio para informarse, lo que concuerda con un estudio previo que sefiala que
la poblacién tiende a verificar la informacidon por diferentes medios, lo que
compromete la efectividad de las alertas al demorar la ejecucién de las medidas

de preparacion y respuesta (Thouret et al., 2023).
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Tabla 25
Apreciacion de la poblacion, autoridades y especialistas sobre la difusién y comunicacion de
alertas y alarmas

Poblacion Autoridades Especialistas
Identifica a la radio Algunos priorizan la difusion Sugieren difundir los mensajes
como el principal mediante radio usando todos los medios
medio para difusion Otros priorizan el perifoneo disponibles
de alertasy alarmas mediante los vehiculos de seguridad

ciudadana
37% tiende a

confirmar las alertas
o alarmas con otro
medio
Fuente: Elaboracion propia

Por ello es importante despertar confianza en los medios utilizados para difundir
los avisos, para ello es importante posicionar a las instituciones que preparan los
avisos, los voceros que los comunican y los medios que los difunden. Asimismo,
una evaluacion continua de la efectividad de los medios podria ayudar a mejorar

el desempeno del SAT.

6.5 Sobre la preparacion y respuesta ante la ocurrencia de un lahar

El porcentaje de la poblacion que recibid informacién sobre la preparacion de la
mochila de emergencia y sobre la preparacion del plan familiar se corresponde
con el porcentaje de quienes aplicaron ambas medidas. Sin embargo, es
preocupante que la quinta parte de la poblacién encuestada sefiale no haber sido
informada sobre ninguna medida de prevencion. Este hallazgo explica por qué
segun Jacquez y Rouquette (2023) porqué el 48% indicd, casi intuitivamente,
que evacuarian en caso de riesgo volcanico, el 35% reconocié que en realidad

no sabrian coémo actuar.

La muestra de Mariano Melgar destaca por ser la unica poblacion que participa
frecuentemente de simulacros o ejercicios de evacuacion, esto es coherente con
que sea el unico distrito que cuenta con un plan de evacuacion ante erupcién

volcanica el que puede ser aplicado como respuesta ante la ocurrencia de

lahares.

Tabla 26

Apreciacion de la poblacién, autoridades y especialistas sobre la capacidad de respuesta
Poblacion Autoridades Especialistas
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EL22% declara no
haber sido informado
sobre las medidas de
preparacion

EL 23% afirma no
haber aplicado
medidas de
preparacion

ELl 35% sefiala no
saber cémo actuar
EL 48% sefald que
evacuariacomo
medida de
proteccion

Se han desarrollado actividades
de sensibilizacion, simulacros y
ejercicios de evacuacion para la
poblacion expuesta.

S6lo 1 de 6 municipios tiene un
plan de evacuacidn establecido

Se han desarrollado actividades
de sensibilizacion, simulacros y
ejercicios de evacuacion para la
poblacion expuesta.

Fuente: Elaboracion Propia

Por tanto, es necesario que los municipios elaboren sus planes de contingencia

y de evacuacion para incluirlos en los programas educativos y validarlos con

participacion de la poblacion; de esta forma se puede incrementar la efectividad

del SAT.
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Capitulo VIl Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones

Existe un conjunto de herramientas tecnoldgicas, procedimientos operativos
y mecanismos de coordinacion que, a pesar de haber sido implementados
de manera independiente, permiten alertar a la poblacién acerca de la
ocurrencia de lluvias intensas, lo que constituye un SAT ante lluvias intensas
y peligros asociados, que por tanto abarca el descenso de lahares del volcan
Misti como peligro relacionado.

En el SAT existente comprende un sistema de monitoreo cientifico
gestionado por el CENVUL del IGP y un SAT comunitario implementado por
el Proyecto SAT- PREDES basado en la actuacion de vigias voluntarios. Si
bien este ultimo no cuenta con un ente responsable de su gobernanza, se
mantiene con funcionalidad reducida respecto de su capacidad inicial.
Respecto del componente de conocimiento de los riesgos, se concluye que:

o Se observa un enfoque predominante en los peligros antes que, en la

vulnerabilidad, el riesgo y la resiliencia.

Para los pobladores, los lahares no son un peligro relevante,
predominando la preocupacion por otras amenazas como los sismos y
las lluvias intensas; sin embargo, la poblacion es capaz de identificar
practicas habituales que incrementan el riesgo.

La informacion acerca de los peligros se encuentra en proceso de
actualizacion, mientras que la informacidn sobre los riesgos por lahares
se encuentra desactualizada. No se ha previsto un mecanismo para la
actualizacion continua de la informacion sobre los riesgos que incluya
una asignacion presupuestal. Tampoco existe un mecanismo para
auditar o evaluar por pares los datos obtenidos en las evaluaciones de

peligros o riesgos.

Respecto del componente de seguimiento técnico y servicio de alerta, se
concluye que:
o La poblacion identifica al SENAMHI y al Gobierno Regional de Arequipa

como los principales emisores de alertas y alarmas ante de ocurrencia

de lahares.
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o La ausencia de un sistema de registro de los datos generados por los

vigias comunitarios captados en el proyecto SAT PREDES no permite el
desarrollo de modelos para la prediccion del descenso de lahares o la
estimacion anticipada de su impacto.

La cantidad de vigias comunitarios del SAT comunitario ha venido
disminuyendo debido a la ausencia de estimulos y de un programa de

formacion de nuevos vigias.

Respecto del componente de comunicacion y difusion de las alertas, se
concluye que:

o La poblacién toma conocimiento de las alertas y alarmas por medio de

la radio, sus vecinos y el serenazgo; teniendo la tendencia a comprobar
los avisos consultando mas de un medio lo que retrasa las acciones de
respuesta.

No existe una estrategia para la evaluacion de la efectividad de los

medios utilizados para difundir las alertas.

Respecto del componente de capacidad de respuesta, se concluye que:

o Las principales medidas de preparacion que ha adoptado la poblacion

son la preparacion de la mochila de emergencia y la elaboracién del plan
familiar de emergencia; toda vez que son las medidas sobre las que han
recibido mas informacion.

La quinta parte de la poblacion declara no haber realizado ninguna
medida de preparacion ante la ocurrencia de lahares.

La mitad de los municipios de los distritos considerados no cuentan con
planes de contingencia actualizados, por lo que no hay garantia de
puedan ejecutar procesos de respuestas efectivos.

Los municipios y el gobierno regional realizan actividades de educacion
comunitaria y campafias de sensibilizacion, pero no han establecido una

estrategia para medir su efectividad.

No existe una gestion centralizada del SAT comunitario que asegure la
retencién, captacion, capacitacion de vigias voluntarios, la evaluacién de la
efectividad del sistema y planificar la ampliacién de su alcance.

Se elabor6 una propuesta para la mejora del SAT, que incluye obijetivos,

lineas de accidén y actividades concretas para la recuperacion de sus
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capacidades, su consolidacidn y su crecimiento. Se identificaron ademas

aquellas actividades que son elegibles para ser financiadas por el PREVAED

7.2 Recomendaciones

¢ Que la Municipalidad Provincial de Arequipa evalue, junto con los actores
participantes del SAT, la propuesta presentada en el presente documento.

e Que el INDECI, en cumplimiento de las disposiciones especificas de los
lineamientos para la conformacion y funcionamiento de la red nacional de
alerta temprana, brinde el apoyo técnico al Gobierno Regional de Arequipa,
la Municipalidad Provincial de Arequipa y las municipalidades distritales para
validar e incorporar los recursos necesarios con cargo al PREVAED vy
recursos ordinarios segun lo propuesto.

e Ejecutar una segunda etapa del Proyecto Lahares para ampliar la cobertura
a las quebradas no contempladas en el alcance inicial.

e Ejecutar proyectos de investigacion basica para la elaboracion de modelos
de prediccion de ocurrencia de lahares y prondstico de sus impactos.

e Fortalecer las capacidades de las oficinas de gestién del riesgo de los
gobiernos locales, mediante:

e Laincorporacion de profesionales formados en la GRD.

e La derivacion de las actividades relacionadas a las inspecciones
técnicas y permisos de licencia de funcionamiento hacia otras
oficinas.

e Realizar estudios similares en otros territorios a fin de establecer patrones o

deficiencias comunes en la implementacién de los SAT.
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Anexos

Apéndice 1: Matriz de consistencia

Titulo: “PROPUESTA DE MEJORA DEL SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA PARA LAHARES DEL

VOLCAN MISTI”
Formulaciéon del | Objetivo Hipoétesis Variables | | Metodologia / Muestra
problema Dimensiones
General General General
¢, Cual es el estado | Evaluar el | El tipo de|V1/VI Método:
del sistema de |sistema de | estudio no
alerta temprana | alerta requiere la . » o
ante la ocurrencia | temprana ante | definicion Estado del sistema | Analitico sintético
de lahares del|la ocurrencia | de hipotesis | d€ alerta temprana
volcan Misti? de lahares del ante la ocurrencia Tivo:
volcan Misti. de lahares del | !1PO:
Volcan Misti
Mixta
Especificos Especificos Especificas
Alcance:
] Dimensiones
¢ Cual es el estado | Evaluar el o »
del componente | componente Descriptiva-Propositiva
de conocimiento | de - Conocimiento

de los riesgos del
sistema de alerta

conocimiento
de los riesgos

temprana? del sistema de
alerta
temprana.
¢ Cual es el estado | Evaluar el
del componente | componente
seguimiento de
técnico y servicio | seguimiento
de alerta del|técnico y
sistema de alerta | servicio de
temprana? alerta del
sistema de
alerta
temprana.
¢,Cual es el estado | Evaluar el
del componente [ componente
de comunicacion y | de

difusiéon de las
alertas  oficiales
del sistema de

alerta temprana?

comunicacion
y difusion de

las alertas
oficiales del
sistema de
alerta
temprana.

de los riesgos.

- Seguimiento
técnico y
servicio de
alerta.

- Comunicacion
y difusion de
las alertas
oficiales.

- Capacidad de
respuesta.

Diseiio

Disefio no experimental

Poblacion:

Autoridades y especialistas

que trabajan en GRD:
representantes de las
entidades publicas técnico-
cientificas, agencias  de
cooperacion y autoridades
responsables de la

implementacién del SAT en
Arequipa

Poblacion civil: Vecinos de los
distritos de José Luis
Bustamante y Rivero, Cercado
de Arequipa, Paucarpata,
Mariano Melgar, Alto de Selva
Alegre y Miraflores
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Titulo: “PROPUESTA DE MEJORA DEL SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA PARA LAHARES DEL

VOLCAN MISTI”
Formulaciéon del | Objetivo Hipétesis | Variables Metodologia / Muestra
problema Dimensiones
General General General
¢, Cual es el estado | Evaluar el
del componente [ componente

de capacidad de

respuesta del
sistema de alerta
temprana?

de capacidad
de respuesta
del sistema de
alerta
temprana.

Muestra:

Autoridades: Toda la

poblacion

Poblacioén civil: 385 vecinos

Técnica:

- Entrevista semi
estructurada.

- Encuesta

- Revisién documental

Instrumento:

- Guiones de entrevista
semiestructurada.
- Cuestionario
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Apéndice 2: Cuestionario para encuesta a la poblacion

La presente encuesta tiene por finalidad recoger informacion acerca de la
experiencia de la poblacion expuesta antes y durante la ocurrencia de lahares
(huaicos) en las laderas del volcan Misti, esta informacién sera de utilidad para
el Proyecto de Tesis “PROPUESTA DE MEJORA DEL SISTEMA DE ALERTA
TEMPRANA PARA LAHARES DEL VOLCAN MISTI”. Al contestar esta encuesta,
usted autoriza que la informacion brindada sea usada de manera anénima, por

lo que se agradece su sincera participacion.

Generalidades:

1) Indique si reside en alguno de los siguientes distritos:

(a) Alto Selva Alegre (d) Paucarpata

(b) Cercado de Arequipa (e) Mariano Melgar

(c) José Luis Bustamante vy (f) Miraflores
Rivero

2) Indigue su rango de edad

(a) 18-25 (d) 46-55
(b) 26-35 (e) 56-65
(c) 36-45 (f) 65 amas

3) Indique su nivel educativo
(a) Primaria (d) Universitaria
(b) Secundaria (e) Postgrado universitario
(c) Superior Tecnoldgica

Acerca del conocimiento del riesgo

4) Indique cuales de los siguientes peligros pueden ocurrir en la zona donde
vive: (puede ser mas de uno)

(a) Lluvias intensas (d) Sismos
(b) Huaicos (e) Erupcion volcanica
(c) Inundaciones (f) Derrumbes

5) Indique en cada caso, si alguna vez: (puede ser mas de uno)
(a) Ha observado un mapa con las zonas de peligro de su distrito.
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6)

(b) Ha tomado conocimiento que las autoridades han realizado estudios
acerca de los peligros a los que se encuentra expuesta su zona de
residencia.

(c) Ha conversado con las autoridades acerca de los peligros en su zona de
residencia.

(d) Ninguno de los anteriores

Indique del 1 al 5, donde 1 es nada y 5 es mucho, qué tanto pueden

incrementar el peligro las siguientes situaciones:

(a) Construir al lado de las (c) Ubicar canteras en las
quebradas ( ) quebradas ( )

(b) Tirar basura o desmonte en (d) Construir sobre los muros de
las quebradas ( ) contencion ()

Acerca de la difusion y comunicacioén de alertas o alarmas

7)

Indique cual o cuales de las siguientes instituciones generan avisos con
anticipacion de dias sobre la posible ocurrencia de un lahar (huaico):
(Puede ser mas de una)

(a) SENAMHI (d) Gobierno regional

(b) Municipalidad distrital (e) Ninguno de los anteriores

(c) Municipalidad provincial

Indique cual o cuales de las siguientes instituciones generan avisos sobre la
inminente ocurrencia de un lahar (huaico) (Puede ser mas de una)

(a) SENAMHI (d) Gobierno regional

(b) Municipalidad distrital (e) Ninguno de los anteriores

(c) Municipalidad provincial

Por cuales medios se ha enterado de los avisos sobre la posible o inminente
ocurrencia de un lahar (huaico) en su distrito (Puede ser mas de una)
(a) Vecinos (e) Policia
(b) Serenazgo (f) Mensaje de celular
(c) Radio (g) Ninguno
(d) Alerta vecinal (bocinas y/o
silbatos)

Acerca de la preparacion y respuesta ante la ocurrencia de un lahar

(huaico)
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10)Indique si usted conoce o ha sido informado sobre: (puede ser una o mas

respuestas)

(@) Las zonas seguras o de
evacuacion en caso de
ocurrencia de lahar(huaico)

(b) Las rutas de evacuacién en
caso de ocurrencia de lahar
(huaico)

(c) Los talleres que organizan las
autoridades para preparar a la
poblacion ante la ocurrencia
de lahar (huaico)

(d) Los simulacros o ejercicios de
evacuacion ante la ocurrencia
de lahar (huaico)

(e) La conformacion de brigadas
de emergencia en su zona.

(f) La preparacion de la mochila
de emergencia

(g)La elaboracién del plan
familiar de emergencia

(h) Ninguna de las anteriores

11)Indique si usted: (puede ser una o0 mas respuestas)

(a) Ha participado de algun taller

organizado por las
autoridades para la
preparacion ante lahares
(huaicos)

(b) Ha participado de algun
simulacro o ejercicio de
evacuacion

(c) Tiene preparada su mochila
de emergencia

(d) Ha elaborado su plan familiar
de emergencia.

(e) Forma parte de una brigada
de emergencia.

(f) Ninguna de las anteriores
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Apéndice 3: Guion de entrevista semiestructurada para especialistas

La presente entrevista tiene por finalidad recoger su opinidn técnica acerca del

estado actual del sistema de alerta temprana ante la ocurrencia de lahares del

volcan Misti. Al contestar esta entrevista, usted acuerda que la informacion

brindada sea usada para fines del proyecto, por lo que se agradece su sincera

participacion.

1)

¢,Puede resefar brevemente su trayectoria profesional relacionada a la
Gestidn del Riesgo de Desastres?

Acerca del componente conocimiento del riesgo

¢ Considera que es adecuada la frecuencia con la que se actualizan las
evaluaciones de peligro ante la ocurrencia de lahares? ;Cuales son los
principales factores que dificultad o facilitan esa tarea?

En su opinidn, ¢ En qué medida factores como género, discapacidad, acceso
a infraestructura, diversidad econdmica, desigualdad social y sensibilidad
ambiental son o deberian ser considerados en la evaluacion del riesgo?

¢ Ha identificado aspectos culturales que pueden ser aprovechados para
reducir los riesgos? ¢y algunos que incrementen los riesgos?

Acerca del componente seguimiento técnico y servicio de alerta

¢ Considera que son claras las funciones, responsabilidades y mecanismos
de comunicacion interinstitucionales de las entidades responsables de la
generacion de alarmas y alertas? ; Como se podrian optimizar?

Acerca del componente difusion y comunicaciéon

¢ Considera que los mecanismos de difusion y comunicacion de las alarmas
y alertas son efectivos? ; Como se podrian optimizar?

¢ Considera que la poblacion esta en capacidad de entender los mensajes
que acompafan las alertas o alarmas?

Acerca del componente Capacidad de respuesta

¢, Cuales considera que son los principales retos para mejorar la capacidad
de respuesta?

¢ Considera que la poblaciéon se encuentra interesada en participar? ;Qué
acciones podrian realizarse para potenciar su participacion?
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Apéndice 4: Guion de entrevista semiestructurada para autoridades

La presente entrevista tiene por finalidad recoger su opinidn técnica acerca del
estado actual del sistema de alerta temprana ante la ocurrencia de lahares del
volcan Misti. Al contestar esta encuesta, usted autoriza que la informacién
brindada sea usada para fines del proyecto, por lo que se agradece su sincera

participacion.

1) ¢Puede resefiar brevemente su trayectoria profesional relacionada a la
Gestidn del Riesgo de Desastres?

Acerca del componente conocimiento del riesgo

2) ¢Cuales son las principales dificultades que existen para la evaluacién del
peligro y/o de la vulnerabilidad en su distrito?

3) ¢Cuales son los esfuerzos que realiza su institucion para que la poblacién
tome consciencia del riesgo al que se encuentra expuesto?

4) En su opinién, ¢ En qué medida factores como género, discapacidad, acceso
a infraestructura, diversidad econdmica, desigualdad social y sensibilidad
ambiental son o deberian ser considerados en la evaluacion del riesgo?

5) ¢La poblacién esta informada de las zonas seguras, rutas de evacuacion y
ubicaciones previstas para albergues temporales en caso de ocurrencia de
lahares?

6) ¢Ha identificado aspectos culturales que pueden ser aprovechados para
reducir los riesgos? ¢y algunos que incrementen los riesgos?

Acerca del componente seguimiento técnico y servicio de alerta

7) ¢Considera que son claras las funciones, responsabilidades y mecanismos
de comunicacion interinstitucionales de las entidades responsables de la
generacion de alarmas y alertas? ; Como se podrian optimizar?

8) ¢Como recibe su institucion las alertas o alarmas acerca de la ocurrencia de
un peligro?

9) ¢Se ha involucrado a la poblacién en los esfuerzos de monitoreo de los
peligros?

Acerca del componente difusion y comunicaciéon

10)¢,Cuales son los principales mecanismos que ha implementado su institucion
para comunicar a la poblacién de la posible o inminente ocurrencia de un
peligro?

11)¢, Se tiene prevista la implementacién de nuevos medios de comunicacion?

12)¢ Tiene algun ejemplo del tipo de mensaje que se transmite con las alertas o
alarmas?
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Acerca del componente Capacidad de respuesta

13)¢ Qué esfuerzos realiza su institucion para la difusion del plan de contingencia
o PPRRDD en la poblacién? ¢Considera que estan en capacidad de
comprenderlo?

14)¢La poblacion participa de los simulacros o ejercicios de evacuacion?
¢, Cuales son los principales desafios para mejorar su disposicion a participar?
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Apéndice 5: Reportes de validacion de instrumento de investigacion

=

Wiy rs bl
Coanpimeial

REFORTE DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVES TIGACION

(VALIDEZ DE CONTENIDO)

Titulo de la investigacion: Propuesta de mejora del sistema de alerta temprana pars lahares del

Bach Jaime Eloy Sotelo Ramirez

Msc. Wilmer Solier Chaispe

L DATOS GENERALES

1.

volcan Misti

. Autores de la investizacion:
3 Nombre del Instrumenta:

4. Nombre del experto:

5 Area de desempefio laboral:
Puhlica

Guion de entrevista semiestruchorada para espectalistas

Consnlior en Gestion del Riesgo da Desastres v Gestion

Marque en &l recuadro respective, 5 el instromente a 5o juicio cumple o no con &l criterio exigido:

Valoracion Observacion
Criterios
Si No
1 |CLARIDAD Esz:a formulade con lengusje claro ¥ preciso. X
1 |OBIETIVIDAD Esta expresado en conductas observables. X
Adecuado al avance de la ciencia de la
3 |PERTIMENCIA i, X
Educacion
4 |ORGANIZACION Existe uns organizacion logica X
& |SUFICIEMCIA Comprende los aspectos en cantidad y calidad. X
. Adecuado para valorar el constmucto o varable
6 |ADECTTACION b 4
a medir.
7 |CONSISTENCIA Basado en aspectos tecricos cientificos. X
Entre las definiciones, dimensiones e
8§ |COHERENCIA o X
indicadares.
} La estrategia comesponde al paito de la
8 |METODOLOIGIA ] = pas prope X
medicion
10 |SIGHIFICATIVIDAD  |Esutil v adecuzdo para la investigacion. X
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Undversida

Coneimeiml
6. Criterio de validacion del experto: Procede su aplicacidn: Si( X ) Mol
Nombres y apellidos WILMEER SOLIER QUISPE
Direccidn TR ALBERTO ALEXANDER 2325 — DPTO. 203 - LINCE
Timlo profesional’ LICENCIADO EN ADMINISTRACION DE MEGOCIOS
Especialidad
Grado scadémico y MAESTRO EN GESTION PUBLICA
mencion
Firma i)
(A
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REPORTE DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

(VALIDEZ DE CONTENIDO)

L DATOS GENERALES

1. Titulo de la investigacion: Propussta de mejora del sistema de alerta temprana para lahares dal
volcan Misti

2. Antores de la investigacion: Bach. Jaime Eloy Sotelo Ramirez

i Nombre del Instrumentao: Guion de entrevista semiestructurada para antoridades
4. Nombre del experto: Msc. Wilmer Solier Quispe

5. Area de desempeiio labaral: Consultor en Gestion del Riesgo de Desastres y Gestion
Puhlicz

Marque en &l recoadro respectiveo, 5 el instromente a 5o juicio cumple o no con el criterio exigido:

Valoracion Observacion
Criterios
5i | Mo
1 |CLARIDAD Esta formmlado con lenguaje claro v preciso. X
1 |OBIETIVIDAD Esta expresade en conductas observables. X
Adecuado al avance de la ciencia de la
3 |PERTIMENCLA » X
Educacion
4 |oRGAMIZACION Existe uns organizacion logica X
5 |SUFICIENCIA Comprende los aspectos en cantidad y calidad. X
. Adecuade para valorar el constucto o varable
6 |ADECUTACTION X
a medit.
7 |COMSISTENCIA Basado en aspectos tedricos cientificos. X
Entre las definiciones, dimensiones
§ |COHEREMCIA X
indicadores.
B La estrategia corresponds al osito de la
§ | METODOLOGLA _ = . B X
medicion
10 |SIGHNIFICATIVIDAD  JEsutil v adecusdo para la investigacion. X
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Comniimeintnl

i Criterio de validacién del experto: Procede su aplicacion: Si( X) Nol )
Nomibres y apellidos WILMER SOLIER QUISPE
Direccidn TF. ALBERTO AIEXANDER 2325— DPFTO. 203 - LINCE
Tirulo profesional’ LICENCIADO EN ADMINISTRACION DE NEGOCIOS
Especialidad
Grado scadémico ¥ MAESTRO EN GESTION PFUBLICA
Mencisn
Finma i)
e o

149



&

Uindvers blad
Comnpimeial

REPORTE DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

(VALIDEZ DE CONTENIDO)

L DATOS GENERALES

1. Titulo de la imvestigacion: Propuesta de mejora del sistema de alesta temprana para lahares del
volcan Mist

2 Augtores de Ia investizacion: Bach Jaime Eloy Sotelo Famirez

3 Nombre del Instrumento: Encuesta para poblacion expussta

4. MNombre del experto: Mac. Wilmer Solier Chaispe

5. Area de desempeiio laboral: Consultor en Gestion del Riesgo de Desastres v Gestion
Puhlica

Marque en el recuadro respectivo, 5i el instrumento a 5o juicio cumple o no con el criterio exigido:

Valoracion Observacion
Criterios
5i | Mo
1 |CLARIDAD Ezta formmlade con lenguaje claro y precisa. X
1 |OBIETIVIDAD Ezta exprezado en conductas observables. X
Adecuado al avance de la ciencia de la
3 |PERTIMENCIA i, X
Educacion
4 |ORGANIZACION Existe unz organizacion logica X
& |SUFICIEMCIA Comprende los aspectos en cantidad y calidad. X
. Adecuado para valorar el constmacto o variable
6 |ADECUACION X
a medir.
7 |COMSISTERCIA Basado en aspectos teoricos cienfificos. X
Entre las definiciones, dimensiones e
8§ |COHERENCIA X
indicadores.
. Lz estrategia corresponde al osito de 1z
8 IMETODOLONGLA ) = . w X
medicion.
10 |SIGHIFICATIVIDAD  JEsutil v adecuzdo para la investigacion. X
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WUindve rsklng
ol el
. Criterio de validacién del experto: Procede su aplicacion: Si( X) Mol )
Mombres y apellidos WILMER. SOLIER. QUISPE
Drireccidon JE. ALBERTO ATEXANDER 2325 — DPTO. 203 - LINCE

Timlo profesional’
Especialidad

LICENCIADO EN ADMINISTEACTON DE NEGOCIOS

Grado académico v

mencion

MAESTRO EN GESTION PUBLICA

Firma
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Universiciad
Caprrgbimnrnl

REPORTE DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

(VALIDEZ DE CONTENIDO}
L DATOS CENERALES
1. Titulo de la investigacidn: Propuest de mejora del sistema de alerta temprana para lahares del
volein Misti
2. Autores de la investigacidn; Bach, Jaime Eloy Sotelo Ramirez
3 Mombre del Instromento: Ciuion de entrevisia semiesiructurads para cspecialistas
4. Mombre dél experto: hse, Badi Bizet Bendee( Boza
£, Area de desempeiio Inboral: Gestion de riesgo de desasires

Marque en el recuadre respective, si el instrumento a su juicio cumple 0 no con el criterio exigido:

Yaloraciin Observacion
Criterios
5i | MNo

1 |CLARIDAD Estd formulado con lenguaje claro ¥ preciso, X

1 |ORIETIVIDAD Esta expresade en conductas observables, X
Aderuado al avence de la ciencia de la

3 |PERTINEMCIA X
Educacion.

4 |ORGAMIZACION Existe una organizacion ogica X

5 |SUFICIENCIA Comprende Ios aspectos en cantidad y calided. | X
Adecuado para valorar el constructo o veriable

6 |ADECUACION , X
& medir.

T |CONSISTENCIA Rasado on aspectos ledricos cientificos. pd
Entre las definkclones, dimensiones ¢

8 |COHERENCIA - X
indicadores,
La estrategia cosresponde al prophsito de la

g |METODOLOGIA ¢ e ¥
medicicon.

16 |SIGMIFICATIVIDAD  |Es ttil y adecuado para la investigacicn, X
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Criterio de validacitn del experto: Procede su aplicecidn: Si{X ) Mol )

MNombres v apellidos

BADI BIZET BENDEZU BOZA

Drireceldn HUANCAYD
Titulo profesionalf [MGEMIERA CIVIL
Especialidad
Crade scadémico ¥ MAESTRO EN CIENCIAS CON MENCION EN GESTION DE RIESGOS DE
. DESASTRES Y RESPONSABILIDAD S0OCIAL
menciin
4"—“—'
-
Firma w
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Univirrsidad
Contimendad

REPORTE DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

(VALIDEZ DE CONTENIDO)

1 DATOS GENERALES

1. ‘Titulo de la investigacidn: Propuesta de mejora del sistema de alerta temprana para lahares del

voloin Mistl

Nombre del experto:

A

Nombre del Instrumento:

Autores de la investigacidin: Bach, Jaime Eloy Sotelo Ramirez

Guion de entrevista semiestructurada pera autoridades

Mz, Badi Bizet Bendezi Boza

Area de desempeifio laboral: Crestion de riesgo de desastres

Margue en el recuadro respectivo, si el instrumento a su juicio cample & no con ¢l criterio exigido:

Valoracié Ohbservacion
Criterios "
Si | Ne

1 JCLARIDAD Esta formulado con lenguaje claro ¥ preciso. b

1 | OBJETIVIDAD Esta cxpresado en conductas observables. X
Adecusdo al avance de la clencia de la

3 |PERTINENCIA . ) X
Educecidn.

4 [ORGANIZACION Existe una organizacion ligica X

5 |SUFICIEMCIA Comprende los aspecios en centidad v calided, | X
Adecnade para valorer el construeto o variable

6 |ADECUACION ) X
a medir.

7 |CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrices cientificos. X
Entre las definiciones, dimensiones e

8 |COHERENCIA ) X
ndicadores.
La estrategis co de al sitg de la

o |METODOLOGIA gin comespande il propo X
medicidn.

10 |SIGNIFICATIVIDAD  |Es til ¥ adecuado para ba investigacidn, X
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Criterio de validecion del experto: Procede su aplicacion: Si( X ) MNei )

Mombres v apellidos

BADI BIZET BENDEZU BOZA

Direccion

HUANCAYO

Titulo profesional!

INGENIERA CIVIL

Eapecialidad
Cirado académico ¥ MAESTRO EM CIENCIAS COM MENCION EN GESTION DE RIESGOS DE
. DESASTRES ¥ RESPONSABILIDAT SOCTAL
mencidn
P
Jn'
Firma C ¥
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4.
5

REFORTE DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INV ESTIGACION

(VALIDEZ DE CONTENIDO)

DATOS GENERALES

Titulo de la imvestigneitn: Propuesta de mejora del sistema de alerta temprana para lahares del

vilcan Misti

Autores de la investigacion: Bach. Jaime Eloy Sotele Ramirez

Nombre del Instrumento;

Nombre del experto:

Encuesta para poblacidn expuesta
hisc, Badi Bizet Bendeni Boza

Area de desempefio laboral: Ciestion de riesgo de desastresn

Marque en ¢l recuadro respectivo, si el instrumento a s juicio cumple o no con el criterio exigida:

Valoracid Observaciin
Criterios "
Si | Mo

1 JCLARIDAD Esth formulado con lenguaje claro y preciso. X

2 |OBIETIVIDAD Esta expresado en conductas observables. X
Adecuado al avance de la ciencia de le

3 {PERTINENCIA _ X
Educacitn,

4 |ORGANIZACION Existe una organizacidn logica x

5 |SUFICIENCIA Camprende Jos aspeclos en centidad y calidad. | X

. Mdecuado para valorar el constrzete o variable

6 |ADECUACION X
o medir.

7 |CONSISTENCIA RBazado en aspecins eiricos clentificos, x
Entre lag definiciones, dimensiones ¢

8 |COHEREWNCLA X
mdicadores.
La estrategia corresponde al sito de la

¢ [METODOLOGIA e pocsieal propd X
mediciin,

10 | SIGMIFICATIVIDAD  |Es il y adecuado para by investigacicn. X
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Criterio de validacidn del experto: Procede su aplicacion: Si( X)) Mol )

Mombres ¥ apellidos

BADI BIZET BEMDEZL) BOEA

Dhireccion HUANCAYOD
Titulo profesionalf INGENIERA CIVIL
Especialidad
Cirado académico ¥ MAESTRO EM CIENCIAS CON MENCION EN GESTION DE RIESGOS DE
) DESASTRES ¥ RESPONSABILIDAD SCCIAL
FHEfEion
P - ;r
Firma (}W‘t
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REPORTE DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACTION

DATOS GENERALES

(VALIDEZ DE CONTENIDO)

Titule de la investgacion: Propuesta de mejora del sistema de alerta temprana para lahares del

volean Misa

[

B

o

Autores de la investigacion: Bach. Jaime Eloy Sotelo Famirez

MNombre del Instrumento:

Nombre del experto:

Dr. Marco Antomo Ervera Porras

Guion de entrevista semiestructurada para especialistas

Area de desempeiio laboral: Experto en estudios vulcanologicos, petrologicos,

zeoquimicos ¥ de evaluacion de peligros volcamcos

Margue en el recuadre respective, =1 el inztrumento 2 su juicio cumple o we con &l eriterio exigide:

Valoracion Obzervacion
Criterios
S1 No
1 |CLARIDAD Esta formulado con lenguaje claro ¥ preciso. X
2 |OBIETIVIDAD Esta expresado en conductas observables. X
_ Adecuado al avance de la ciencia de la
3 |PERTIIMENCIA ] ) X
Educacion.
4 |ORGANIZACION Existe una organizacion logica X
& |SUFICIENCIA Comprende los aspectos en cantidad v calidad. X
, Adecuzado para valorar el constructo o vanable
6 |ADECUACION ] X
a medr.
T |CONSISTENCIA Basado en aspectos tedricos clentificos. X
Entre las defimeciones, dimensiones e
5§ |COHEEENCIA o X
indicadores.
, La estratepia corresponde al proposito de la
9 |METODOLOGIA o X
medicion.
10 |SIGHIFICATIVIDAD  |Es ual v adecuade para la investigacion. X
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. Criterio de validacion del experto: Proceds su aplicacion: 51 X ) Mol
Nombres y apellidos MARCO ANTONIO RIVERA PORRAS
Direccion AREQUIPA
Titulo profesional DNGENIERO GEOLOGO
Especiahdad
Grado académice v DOCTOR EN CIENCIAS DE LA TIEREA
mEncion

=/
Firma /L--/P’ *
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REPORTE DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
(VALIDEZ DE CONTENIDO)

DATOS GENERALES

Titulo de la invesdgacion: Propuesta de mejora del sistema de alerta temprana para lahares del

volean Mist

Autores de la investigacion: Bach. Jaime Eloy Sotelo Ramirez

Nombre del Instrumento: Guion de entrevista semiestructurada para autondades
Nomhbre del experto: Dr. Marco Antomio Brvera Porras

Area de dezempenso laboral: Experto en estudios vulcanclogmieos, petrologicos,

geoquimices ¥ de evaluacion de peligros veleanicos

Margue en €l recuadre respective, s el Instrumento a su juicio cumple o ne con el criterio exigido:

Valoracio Ohzervacion
Criterios n
5| Ne
1 |CLARIDAD Esta formulado con lenguaje claro ¥ precizo. X
2 |OBIETIVIDAD Esta expresade en conductas observables. X
Adecuado al avance de 1a clencia de la
3 |PERTIMENCIA X
Educacion.
4 |ORGANIZACION Existe una organizacion logica X
£ |SUFICIENCIA Comprende los aspectos en cantidad v calidad. X
. Adecnado para valorar el constructe o vanable
& |ADECTACION X
3 medir.
T |CONSISTENCIA Basado en aspectos tednicos clentificos. X
Entre las defmiciones, dimensiones e
§ |COHERENCIA X
indicadores.
, L3 estrategia comresponde al proposito de la
9 |METODOLOGIA X
medicion.
10 |SIGNIFICATIVIDAD  |E= unl v adecuado para la investzacion. X
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Criterio de validacion del experto: Procede su aplicacion: Si( X ) Naf

Hombres v apellidos

MARCO ANTOMNIO RIVERA PORRAS

Direccion AREQUIPA
Titulo profesional’ DMGENIERO GEOLOGO
Especiahidad

Grado académico v

mencion

DOCTOR EN CIENCIAS DE LA TIERRA

i 4

Fuma

g

Ve
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REPORTE DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACTION

(VALIDEZ DE CONTENIDO)

DATOS GENERALES

Titule de la investgacion: Propuesta de mejora del sistemna de alerta temprana para lahares del

volecan Mist

Autores de la investigacion: Bach. Jaime Elov Sotelo Famirez

Nombre del Instrumento:

Nombre del experto:

Encuesta para poblacion expuesta

Dr. Marco Antonio Ervera Pormras

Area de dezempetio laboral: Experto en estudios vulcanclogices,

gecquimices ¥ de evaluacion de pehgros voleanicos

petrologicos,

Aargue en el recuadro respective, 51 el instrumento a su juicio cumple o no con el criterio exigido:

Valoracia Ohbszervacion
Criterios n
Si| Ne
1 |CLARIDAD Esta formulado con lenguaje claro v precizo. X
2 |OBIETIVIDAD E=ta expresado en conductas observables. X
Adecuado al avance de la ciencia de la
3 |FERTTMENCIA ] ] X
Educacion.
4 |ORGANIZACION Existe una organizacion logica X
& |SUFICIEMCIA Comprende los aspectos en cantidad v calidad. X
, Adecuado para valorar el constructo o vanable
6 |ADECTUACION ] X
3 medir.
T |CONSISTENCIA Basado en aspectos tednicos clentificos. X
Entre las defmiciones, dimensiones &
§ |COHERENCIA o X
indicaderes.
, La estratepia corresponde al proposito de la
9 |METODOLOGLA o X
medicion.
10 |SIGHIFICATIVIDAD  |Es utl ¥ adecuado para la investzacion. X
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6. Criterio de validacion del experto: Proceds su aplicacion: Si( X ) No{ 3
Hombres ¥ apellidos MARCO ANTONIO RIVERA PORRAS
Direccion AREQUIPA
Titulo profesional’ DNGENIERQ GEOLOGO
Especiahdad
Crado académico v DOCTOR EM CIEMCIAS DE LA TIERRA
mMEncIOn

&7/
Firma ,/L ;
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