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Resumen

La mayor parte de la poblacion en el Peru, se encuentra en condiciones de riesgo
debido a la ocurrencia de fendmenos geoldgicos e hidrometeoroldgicos
fuertemente influenciados por la variabilidad y el cambio climatico; asi como al
aumento de la vulnerabilidad por la limitada o nula planificacion e inadecuada
ocupacion del territorio. En ese sentido, los Sistemas de Alerta Temprana (SAT)
facilitan los procesos de reduccion del riesgo y preparacion ante la ocurrencia de
peligros generados por fendmenos naturales susceptibles de monitorearse,

constituyéndose en herramientas claves para la gestion del riesgo de desastres.

La presente investigacion denominada “Propuesta de instrumentos para la
implementacion de un Sistema de Alerta Temprana ante flujo de detritos en la
quebrada Pedregal, Lurigancho Chosica, 2020”, ha sido desarrollada en el marco
del sub proceso “Monitoreo y Alerta Temprana”, correspondiente al proceso de
Preparacién, segun el numeral 30.5 del D.S. N° 048-2011-PCM, que aprueba el
reglamento de la Ley N°29664 que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo
de Desastres” y pretende aportar a la implementacion efectiva de un SAT, en la

quebrada Pedregal.

Esta investigacion abarca los cuatro componentes de un SAT, con énfasis en el
conocimiento del riesgo por flujo de detritos y la capacidad de respuesta, ademas

del servicio de seguimiento y alerta, los mecanismos de difusion y comunicacion.

Asimismo, presenta el analisis de diversos enfoques y experiencias nacionales e
internacionales en materia de SAT y considera que, para obtener resultados
eficaces que promuevan la implementacion y funcionamiento de un SAT, es
necesario contar con ciertos instrumentos, basados en la participacion activa de la
poblacion, de las autoridades locales y entidades que conforman la Plataforma de

Defensa Civil, lo que permitira fortalecer las capacidades de preparacion de la



poblacién asentada en la quebrada Pedregal, para desarrollar una oportuna

respuesta ante la ocurrencia de flujo de detritos.

Palabras Clave: Sistema de alerta temprana, preparacion, flujo de detritos, gestion

del riesgo de desastres.



Abstract

Most of the population in Peru is at risk due to the occurrence of geological and
hydrometeorological phenomena strongly influenced by climate variability and
climate change; as well as the increased vulnerability due to inadequate
establishing of settlements with limited or no planning. In this sense, Early Warning
Systems (EWS) facilitate risk reduction and preparedness processes before the
occurrence of hazards generated by natural phenomena that can be monitored,

becoming key tools for disaster risk management.

The present investigation called "Proposal of instruments for the implementation of
an Early Warning System for debris flow in quebrada Pedregal, Lurigancho
Chosica, 2020", has been developed in the framework of the sub process
"Monitoring and Early Warning", corresponding to the Preparation process,
according to numeral 30.5 of the D.S. N° 048-2011-PCM, which approves the
regulation of the Law N°29664 that creates the National System of Disaster Risk
Management" and intends to contribute to the effective implementation of an EWS,

in the Quebrada Pedregal.

This research covers the four components of an EWS, with emphasis on knowledge
of debris flow risk and response capacity, as well as monitoring and warning service,

dissemination and communication mechanisms.

It also presents an analysis of various national and international approaches and
experiences in the area of EWS and considers that, in order to obtain effective
results that promote the implementation and operation of EWS, it is necessary to
have certain instruments, based on the active participation of the population, local
authorities and entities that make up the Civil Defense Platform, which will make it
possible to strengthen the preparedness capacities of the population settled in
Quebrada Pedregal, in order to develop a timely response to the occurrence of

debris flows.



Keywords: Early warning system, preparedness, debris flow, disaster risk

management.



Capitulo |

Planteamiento del Problema

1.1. Antecedentes contextuales
En el distrito de Lurigancho - Chosica, se encuentran 12 quebradas ubicadas
en ambas margenes de la Cuenca del rio Rimac, entre las cuales la quebrada
Pedregal, ubicada en la margen derecha, es la mas susceptible, donde existe
una alta probabilidad de ocurrencia de flujos de detritos, derrumbes y otros
peligros que amenazan a la poblacién que se asienta en el cauce y cono de

deyeccion de la quebrada.

En los ultimos anos, el incremento de la recurrencia y severidad de los
eventos generadores de riesgos y desastres asociados a la ocurrencia de
peligros de origen natural como son los movimientos en masa y en particular
los flujos de detritos, es un tema que genera cada vez mayor preocupacion
en la institucionalidad y sociedad nacional, debido a los impactos y efectos
que afectan a la poblacion, sus medios de vida, infraestructura de desarrollo,
frustrando y postergando oportunidades de desarrollo. Toda esta
problematica involucra a autoridades, funcionarios de las entidades publicas,
de los tres niveles de gobierno y a todas aquellas que integran las Plataformas
de Defensa Civil, en los tres niveles de gobierno, responsables de la Gestidn
del Riesgo. La necesidad de abordar el problema de riesgos y desastres,
reafirma la importancia de apostar por la implementacion de la Politica
Nacional de Gestion del Riesgo en el marco del Sistema Nacional de Gestion
de Riesgos de Desastres en nuestro pais, con el fin de promover el desarrollo
de los componentes y procesos de la gestion del riesgo a partir del
conocimiento del riesgo y desarrollar acciones orientadas a la reduccion del
riesgo y la preparacion mediante el fortalecimiento de las capacidades de
respuesta de la poblacidn ante emergencias y desastres, mediante el disefio

de mecanismos, procedimientos y protocolos cuya aplicacion haga posible



alcanzar una adecuada preparacion y optimice respuesta ante emergencias y

desastres.

1.1.1. Aspectos generales del area de estudio

A.

Ubicacion Geografica y caracteristicas fisico-ambientales

El area de estudio es de la Quebrada Pedregal que forma parte
del Distrito Lurigancho - Chosica, provincia y departamento de
Lima. A nivel de cuenca hidrografica del Rimac, el distrito se

encuentra en la Cuenca baja del rio Rimac.

STSTH ERTA TEMPRANA
ANTE LA OCURRENCIA DE FLUJO DE DETRITOS ¥ SU
INCIDENCIA EN LA PREPARACION DE LA POBLACION DE
LA QUEBRADA PEDR 0 - cHOSICA, 2019

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO

MAPA DE UBICACION DE LA
QUEBRADA PEDREGAL

314000

Imagen 1. Ubicacién geografica de la quebrada Pedregal

Fuente: Elaboracidon propia



La accesibilidad a la zona de estudio desde la ciudad de Lima
esta determinada por la Carretera Central y La Autopista Ramiro
Prialé, entre ambas permiten la conexion hacia el centro
poblado, ubicado a la entrada del distrito. Luego se sigue dos
rutas que parten de la Carretera Central a la altura del km 34, el
mas frecuentado es por la Calle 7 de junio, que cambia de
nombre a calle Las Dacitas. El segundo acceso es por el llamado
canal del huaico, que se empalma con la Av. Tupac Amaru (via

paralela al canal del huaico).

El territorio de la quebrada pedregal presenta una fisiografia
alargada, fondo profundo y quebrado, y pendiente de moderada
a fuerte, disectada por quebradas de régimen estacionales, que
se activan en temporadas de precipitaciones pluviales intensas

y anoémalas.

El abanico y cauce de esta quebrada esta ocupado por viviendas
que lo han reducido completamente, en la parte media - inferior
de la quebrada Pedregal, se aprecia el gran crecimiento
poblacional, donde se ubica el centro poblado de San Antonio
de Pedregal, asentado sobre la margen derecha del rio Rimac,
aproximada entre las coordenadas UTM 314570 m (Este) y
8681519 m (Sur) de la Zona 18, hemisferio sur.

Caracteristicas Sociales

o Poblacién Total.
La poblacion total del Distrito de Lurigancho en el afio 2017
es 218,976 habitantes, de los cuales el 7.6% representa a
la poblacion asentada en la quebrada Pedregal. Por otro
lado, la poblacion asentada en la quebrada Pedregal
alcanza los 9,651 habitantes de los cuales la cantidad de

mujeres es 4,945 que representa el 51% y la cantidad de



hombres es de 4,706 representando un 49% de la

poblacion total.

Tabla 1
Poblacion de San Antonio de Pedregal

Poblacion  Total %
Hombres 4,706 49%
Mujeres 4,945 51%
Total 9,651 100%
Fuente: INEI, 2017

Asimismo, 2,445 mil habitantes corresponden a la
poblacion adulta que oscilan entre las edades de 45 a 64
anos (17%), y el restante de la poblacion corresponde a las
personas que se encuentran entre las edades 65 afios a

mas que corresponden al 8%, ver la tabla siguiente.

Tabla 2

Poblacion segun grupos de edades

Grupo de edades Cantidad %

De 01 a 05 afios 860 9
De 06 a 17 afos 1642 17
De 18 a 44 afios 4704 49
De 45 a 64 afios 1647 17

De 65 a mas afos 798 8
Total de poblacién 9651 100
Fuente: INEI, 2017

Vivienda.

La quebrada Pedregal, cuenta con 2,239 viviendas, siendo
el porcentaje mas significativo del 88.08% con 1,972
viviendas que tienen como material predominante el ladrillo
o bloque de cemento, seguido de otro grupo considerable
del 6.21 % tienen como material predominante la madera,
y el restante del 5.72% de viviendas tienen como material

predominante en las paredes la piedra o sillar con cal o



cemento, adobe o tapia, quincha, piedra con barro, estera

u otro material.

Tabla 3

Material predominante de las paredes

Material predominante en las paredes Viviendas %

Ladrillo o bloque de cemento 1,972 88.08
Piedra o sillar con cal o cemento 22 0.98
Adobe o tapia 77 3.44
Quincha (cafia con barro) 8 0.36
Piedra con barro 1 0.04
Madera 139 6.21
Estera 17 0.76
Otro material 3 0.13
Total de viviendas 2,239 100

Fuente: INEI, 2017

Se identifica que el 63.7% de las viviendas cuentan con
techos de concreto armado, y el 31.7% de las viviendas
cuenta con techos de planchas de calamina, asimismo el
1.2% de las viviendas cuenta con techos de madera, el
restante 3.4% de las viviendas, cuentan con techos de

estera, u otro material.

Tabla 4

Material predominante de los techos

Material predominante en los techos Viviendas %

Concreto armado 1427 63.7
Madera 26 1.2
Plancha de calamina 709 31.7
Estera 19 0.8
Otro material 58 2.6
Total 2,239 100

Fuente: INEI, 2017

Abastecimiento de Agua.
El area de estudio cuenta con un total de 2,239 viviendas,

el 52% de las viviendas tienen abastecimiento de agua a



través de la red publica, y el 48% de viviendas no tienen el
servicio de la red publica, se abastecen del agua a través
de pilones de uso publico, camiones cisternas, pozos o rio,

acequias o manantial, u otro tipo.

Tabla 5

Tipo de abastecimiento de agua

Viviendas con abastecimiento de agua Total %
Red publica de agua dentro la vivienda 1,124 50

Red publica de agua fuera la vivienda 42 2
Pilén de uso publico 37 2
Rio, acequia, manantial 1,014 45
Otro tipo 22 1
Total 2,239 100

Fuente: INEI, 2017

Servicios Higiénicos.
El 94% de las viviendas del area de estudios cuentan con
servicios higiénicos a través de la red publica (dentro y

fuera de la vivienda).

Existe un 6% de las viviendas que utilizan los servicios
higiénicos a través de pozo seéptico, pozos negros o
letrinas, rios, acequias o canales, contaminando el
ambiente y constituyéndose un foco infeccioso muy

peligroso para la salud del ser humano.

Tabla 6

Viviendas con servicios higiénicos
Viviendas con servicios higiénico Total %
Red publica de desague dentro la vivienda 2,014 90
Red publica de desagtie fuera la vivienda 80 4
Pozo séptico 35 2
Rio, acequia o canal 49 2
No tiene 61 2
Total 2,239 100

Fuente: INEI, 2017



Educacion.

La quebrada Pedregal cuenta con 5 instituciones
educativas, siendo todas dedicadas a la educacion basica
regular de diferentes niveles (inicial, primaria y

secundaria), todas pertenecen al sector publico.

Tabla 7

Instituciones educativas y programas

Gestion Area

Etapa, modalidad y nivel Total Publica Privada

Inicial 2 2 0
Programas 1 1 0
Primaria EBR 1 1 0
Secundaria EBR 1 1 0
Total 5 5 0

Fuente: Ministerio de Educacion - Padron de Instituciones Educativas

Salud.

En la zona de estudio se encuentra el Centro de Salud San
Antonio de Pedregal, perteneciente al MINSA, de
Categoria | — 3, donde se brindan los servicios de
Epidemiologia — Vigilancia epidemiolégica y salud
ambiental; farmacia, patologia clinica, consulta externa,
obstetricia, odontologia, radiologia, medicina general entre
otros. Se encuentra ubicado en las siguientes
coordenadas: Longitud -76.7128534; Latitud -11.9214709,
Zona: 18 S.

Acceso a seguros de salud.

El 39.1 % de la poblacion tiene el seguro del SIS, y un 20%
de la poblacion esta asegurada en ESSALUD; el 1.3%
tiene seguro de las FFAA — PNP; el 0.4% tiene seguro

privado y el 39.2% no tiene seguro de salud.



Tabla 8

Poblacion segun tipo de asegurada

Tipo de Seguro Total %

ESSALUD 1885 20.3
SIS 3623 39.1
FFAA - PNP 122 13
Otro (privado) 36 0.4
No tiene 3602 40.2
Total 9268 100

Fuente: INEI, 2017

Caracteristicas Economicas

La principal actividad econdémica esta representada por la
categoria que agrupa a Trabajador Empleador/ dependiente/
independiente /trabajador del hogar con un 46.75%;
constituyéndose en una de las actividades mas importantes de
la economia local, mientras que el 16.5% de la poblacién se
dedica a los quehaceres del hogar. En menores porcentaje, se
encuentra la poblacion de jubilados o no tienen actividad alguna

lo que suma el 9.2%.

Tabla 9
Actividad econémica de su centro de labor
Actividad econdmica de su centro de labor Cantidad %

Trabgjador-EmpIeador/dependlente/ independiente 3830 46.7
trabajador del hogar
Dedicado a los quehaceres del hogar 1349 16.5
Jubilado 340 4.1
sin actividad 422 5.1
Total 8199 100.0

Fuente: INEI, 2017

Caracteristicas climaticas

A continuacion, se menciona las caracteristicas climatologicas
de la zona que incluye el area de estudio, dandose mas énfasis
en aquellos parametros que se constituyen en los factores que

condicionan y desencadenan la ocurrencia de peligros.



Clima.

En base a la clasificacion de Climas de Warren
Thornthwaite, el Mapa de Clasificacion Climatica del Peru,
el distrito de Lurigancho — Chosica, ubicado en la provincia
y regién de Lima, se caracteriza por presentar un clima
semicalido y humedo, con lluvia deficiente en gran parte
del afio (E(d) B’1 H3) (Senamhi, 1988).

Temperatura.

La temperatura maxima promedio del aire no presenta
fluctuaciones significativas a lo largo del afio, oscilando los
valores entre 21,5 a 27,1°C, con mayores valores en los
meses de verano y disminuyendo en los meses de otofio e
invierno. En cuanto a la temperatura minima del aire,
presenta similar comportamiento que la temperatura
maxima, con valores promedio que fluctuan entre 12,3 a
18,6°C.

Precipitacion.

En la zona de estudio la quebrada Pedregal que es un
afluente al rio Rimac, acontecieron lluvias de magnitud
intensas, superando en frecuencia e intensidad las
precipitaciones registradas en los afnos que ocurrieron el
fendmeno EIl Nifno 1982-1983 y 1997-1998.

El acumulado de precipitacion (meses de enero a marzo)
en los ultimos afios en Chosica ha variado entre los Smm
a 80mm. Asimismo, en la Clasificacion de lluvias desde los
afnos 1981 al 2010 (Atlas hidrolégico para la cuenca del rio
Rimac) muestra que la precipitacion en los meses de enero
y marzo se encuentra entre los 5-10 mm/ mes y en febrero

10-20mm/mes.



En el afo 2015, se registr6 acumulados de precipitacion
para los meses de enero, febrero y marzo de 1.3 mm, 11.5
mm y 30.8 mm respectivamente. El acumulado de marzo
fue superado hasta en un 200%. Por otro lado, en el afio
2017 se tuvo acumulados mensuales de 39.7 mm, 10.9
mm y 29 mm para los meses de enero, febrero y marzo.
Asi pues, en ese afo la precipitacion superé los valores
climatoldgicos de los meses de enero y marzo en un 300%
y 200%. Esta precipitacion fuera de lo normal para su
climatologia se puede observar en el acumulado de

precipitacion para el trimestre enero-marzo, ver el siguiente

grafico.
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Grafico 1. Precipitacion acumulada para el trimestre Enero-marzo

Fuente: Datos de la estacion automatica Chosica (Senamhi)

Asimismo, el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia ha determinado umbrales de precipitacion
pluvial en base a una clasificacion de la misma a partir de
la determinacion de percentiles, bajo el criterio de rareza.
Calculandose el percentil 75, 90, 95y 99 (P75, P90, P95 y
P99) del acumulado diario de la precipitacion pluvial.
Realizando la clasificacion de la misma, ver la tabla

siguiente:



Tabla 10

Umbral de precipitacion para la estacion Chosica

Umbrales de Caracterizacion de  Umbrales calculados para

Precipitacion lluvias extremas estacion Chosica

RRidia>ggp ~ CXremadamente RR> 18,3 mm
95p<RIE/d|’aS99 Muy lluvioso 6,0 mm <RR<18,3 mm
90p<RF;/di3595 Lluvioso 5,0 mm <RR< 6,0 mm
75p<RR7dia<9 Moderadamente

) 2,5mm <RR< 5,0 mm
Op lluvioso

Fuente: Umbrales y Precipitaciones absolutas- Senamhi

Estas precipitaciones acumularon 30.5 mm en cinco dias
(Ver Grafica N°1), teniendo en cuenta la precipitacion
climatologica para marzo en base a sus percentiles (Tabla
N°10), se tiene que dias muy lluviosos y extremadamente
lluviosos (24 de marzo del 2015), estas precipitaciones
desencadenaron la activacion de las quebradas Quirio,
Santo Domingo, Carossio, La Libertad, Corrales, y
Pedregal, originando huaicos. (Informe de emergencia
N°581- INDECI, 2015).

Tabla 11

Umbral de precipitacion para marzo (estacion Chosica)

Estacion P75 P90 P95 P99
Chosica 2 32 43 6
Fuente: Senamhi




Estacion Chosica - Marzo Del 2045

Precipitacion (mm)
o = N O b~ OO

" .|1I. |||||..| i

9:00:00 =——

. L. . |.. ik
[cNoNoNolNolNoloNoloNoNo) [oNoNololNole Jole olNolNolNo)
eeeeeeeeeeeeeeeeege e ee e
[eNolololNolNolololoNole] OO0 OO0 goOo 9o OO O
eeeeeeeeeeeeeeeeeegde e e e @
TNOOTNMO - N® NN~ OO
OO0+ +- 00O+ v+ 0O+ 00O+ +~Og~ OO+« +—

19/03/201520/03/201521/03/201522/03/2015 23/03/2015

Gréfico 2. Precipitacion horaria del 19 al 24 de marzo del 2015

Fuente: Datos de la estacion automatica Chosica (Senamhi)

En las precipitaciones de marzo del 2015, se registro un
acumulado maximo de 5.7 mm en una hora, superando el
percentil 95 (Ver Tabla N°12).

Tabla 12

Precipitacion horaria en marzo 2015 (Estaciéon Chosica)

Precipitacion
Hora 19/03/2 20/03/2 21/03/2 22/03/2 23/03/2 24/03/2
015 015 015 015 015 015

% o 0 0 0 0 0
0200 o 0 0.1 0 0 0.2
0300 o 0 0.5 0.1 0 0.4
% o 0 0.3 0 0 0.1
0% o 0.1 0.3 0 0 0
060:80: 0.8 1.1 0.1 0 0 0
0700 o8 0.3 0 0 0 0
0800 12 0.4 0 0 0 0
0%0% 04 0.1 0 0 0 0
10 o 0 0 0 0 0
Yo 0 0 0 0 0
12:00: 0 0 0 0 0 0

00



Precipitacion
Hora 19/03/2 20/03/2 21/03/2 22/03/2 23/03/2 24/03/2
015 015 015 015 015 015

13:00:

i 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
o900 0 0.1 0 2.2 0
1090 0 0 0 0 5.7 0
170:80: 0.2 0.3 0 0 3.4 0.1
1800 02 0.6 0 0 0.7 0
19680: 0 0.7 0.9 0 1 0
20000 o 0.8 28 0 0.1 0
20 o 0.9 0.6 0 0.1 0
2200 o4 0.2 0.9 0 0 0
2200 o 0.1 0.5 0 0 0
00680: 0 0.2 0.1 0 0 0
Total 3.4 5.8 7.2 0.1 132 08

Fuente: Datos de la estacion automatica Chosica (Senamhi)

Por otra parte, las precipitaciones de marzo del 2017 se
debieron al calentamiento abrupto de la temperatura
superficial del mar (mayor a 27°C). Activandose la segunda
banda de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) en
forma temprana e intensa frente a la costa de Peru, lo cual
propicié la ocurrencia de lluvias muy fuertes en la zona
norte. Ademas, las condiciones atmosféricas tipo La Nina
en el Pacifico central y el ingreso de humedad del norte
propiciaron lluvias fuertes en los Andes occidentales, ver

grafico siguiente.
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Grafico 3. Precipitacion horaria del 19 al 24 de marzo del 2017

Fuente: Datos de la estacion automatica Chosica (Senamhi)

Estas precipitaciones acumularon 26.2 mm en tres dias
(Ver Tabla N°11), teniendo en cuenta la precipitacion
climatologica para marzo en base a sus percentiles (Tabla
N°12), se tiene que los tres dias estan caracterizados como
extremadamente lluviosos, estas precipitaciones
desencadenaron la activaciéon de las quebradas y el
desborde del rio Rimac afectando viviendas, vias de

comunicacion y dafios a la vida y la salud.

Tabla 13

Precipitacion horaria en marzo 2017 (Estaciéon Chosica)

Precipitacion

Hora 1 410312017 15/03/2017 16/03/2017
01:00:00 0 0.4 0.3
02:00:00 0 0.1 0.2
03:00:00 0 0 0
04:00:00 0 0 0
05:00:00 0 0.1 0
06:00:00 0 0 0
07:00:00 0 0 0
08:00:00 0 0 0
09:00:00 0 0 0
10:00:00 0 0 0
11:00:00 0 0 0
12:00:00 0 0 0



Precipitacion

Hora 1410312017 15/03/2017 16/03/2017
13:00:00 0 0.4 0
14:00:00 0 2.1 0
15:00:00 0 2 0.1
16:00:00 0.6 1.8 8.7
17:00:00 0.7 05 0.3
18:00:00 0.3 0 0.1
19:00:00 0.2 0 0
20:00:00 0.1 0 0
21:0000 0.8 0.1 0
22:00:00 1.1 0 0
23:00:00 1.7 16 0
00:0000 1.4 0.5 0

Total 6.9 9.6 9.7

Fuente: Datos de la estacion automatica Chosica (Senamhi)

En conclusion, los dias extremadamente lluviosos se
pueden dar como consecuencia del Fenémeno El Nifio y/o
por patrones de circulacion sinépticos como el 2015. El 04
de abril del 2012 se alcanz6é un acumulado de 37 mm,
siendo considerada como la maxima precipitaciéon en su
serie histérica. Se observa que la activacion de quebradas
se ha dado con acomunalados mayores a 5 mm (superior
a percentil 99). Sin embargo, se tiene precipitacion dias
previos a los eventos que estarian aportando al saturado

del suelo.

Caracteristicas hidrograficas del area de estudio

El informe de Evaluacion Hidrolégica para la simulacion de
Flujos de Aluvionales en la Quebradas Pedregal y Quirio (IGP,
2017), proporcionaron informacion de las caracteristicas

hidrograficas del area de estudio.

Considerando los rangos del area en funcion del grado de
ramificacion de los cursos de agua. Corresponden a

microcuencas los cursos de agua de 1°, 2° y 3° orden; a



subcuencas los cursos de agua de 4° y 5° orden, y a cuencas

los recursos de agua de 6° 0 mas orden.

Tabla 14

Rango de areas para diferentes unidades hidrograficas

Unidad Hidrografica Area (Km2)

Cuenca 500 - 8000
Subcuenca 50 - 500
Microcuenca 50

Fuente: Manejo de Cuencas Alto andinas - Tomo |.

De aqui, se determind que la quebrada Pedregal pertenece a la
unidad hidrografica de microcuenca (3° orden), ya que el orden
de corrientes es 2, hasta su desembocadura en el rio Rimac.

Cuenta con un area de 10.4902 km2.

o Parametros de forma.
Permite establecer la dinamica esperada de la escorrentia
superficial en una cuenca. La microcuenca Pedregal tiene
forma oval oblonga a rectangular de acuerdo al Coeficiente
de Compacidad (1.276) con tendencia media a las
crecidas. El Factor de Forma (0.209) nos indica que la
cuenca tiene forma alargada favoreciendo a los flujos
rapidos. El Radio de Elongacién (0.516) nos muestra que
el relieve es pronunciado y el Radio de Circularidad (0.61)
nos confirma que la microcuenca en estudio es asimétrica
con lo cual la morfologia de esta intensifica las crecidas de
la quebrada. Los parametros e indices de forma de la
microcuenca nos indican que se esperan crecidas muy

altas y de mediana velocidad, ver la tabla siguiente.



Tabla 15

Parametros de forma de la microcuenca Pedregal

Parametros Und Nomenclatura U.H
Sgperﬁme total de la Km? Area 10.49021
microcuenca microcuenca
Perimetro Km P 14.754

Coeficiente de CC=0.28 P / 1276
s Compacidad (At)"2 :
2 Longitud
g @ (paralela al Km LB 7078
© E  curso mas :
® ) )
€ O 5 largo)
) o =
€ 8§ Z AnchoMedio Km M A qas2
3 8 @ microc./LB
g Factor de Ff= AM/LB 0.209
5 Forma
S . L=Kc (T A)"?/2
% Rec_tar:gu![o Lado mayor Km (1+(1-4/ Kc?)) 4.457
= SQUIVAIeN® | ado menor  Km B= AL 2.354

- e Re= 1.128 (A.

Relacion de Elongacion microc °5Y/ LB 0.516
Relacioén de circularidad Re= 4 m (A 4606
microc )/ P

Fuente: Evaluacion Hidrolégica para la simulacion de Flujos de

Aluvionales en la Quebradas Pedregal y Quirio (2017)

Parametros de relieve.

La influencia del relieve sobre la respuesta hidrologica de
la cuenca es importante, puesto que a mayores pendientes
corresponden mayores velocidades del agua en las
corrientes y menor sera el tiempo de concentracién de la

cuenca.

Respecto al relieve, la curva hipsométrica de la
microcuenca nos indica que esta posee un alto potencial
erosivo y que se encuentra en equilibrio, la altitud media de
la microcuenca aportante es de 1,519.90 m.s.n.m. La
pendiente media es 21.05% y el cauce principal es 23.71%
lo que nos indica que los flujos tendran alta velocidad en
laderas y alta capacidad erosiva. El indice de Pendiente
Global (334.29) clasifica al relieve de la microcuenca como

extremadamente fuerte. Por Ultimo, el Coeficiente de



Masividad (144.88) nos indica que los grandes desniveles
si son representativos comparados con su pequefa
extension, y el Coeficiente Orografico (13.81), utilizado en
la formula de pérdida de suelo de Fournier, nos indica que
el potencial de degradacion de la microcuenca es muy alto.
Tabla 16

Parametros de relieve de la microcuenca Pedregal

Parametros Und Nomenclatura U.H
Sgperﬁme total de la Km? A|fea 10.49021
microcuenca microcuenca
Perimetro Km P 14.754
Desnivel total de Ia_ cuenca ms.nm. AH 1,490.00
(hasta el punto de interés)

Altura media de la cuenca m.s.n.m. Hm 1,519.90
Declividad del cauce principal % Ic 23.717
indice de pendiente global m/Km Ig 334.2947
Coeficiente de masividad m/Km Cm 144.8834
Coeficiente de orografico CcO 13.8113
Pendiente de la microcuenca % Sc 46.0038
Pendiente media de la % | 210511

microcuenca
Fuente: Evaluacion Hidrologica para la simulacién de Flujos de

Aluvionales en la Quebradas Pedregal y Quirio (2017)

Parametros de la red de drenaje (régimen).

Se define como la disponibilidad de agua en el cauce, y
esta en funcidn de las épocas de lluvia, y el grado de
alteracion del terreno. En cuanto al régimen, la
microcuenca aportante Pedregal, puede caracterizarse
como no permanente ya que cuenta con agua solamente
en la estacion de verano (enero a marzo), debido
principalmente al flujo base proveniente de las
precipitaciones acaecidas durante estos meses. Mientras
que, la Densidad de Drenaje (1,111.9) indica que la
microcuenca cuenta con un buen drenaje, predominando
el flujo en ladera por sobre el flujo en cauce con volumenes
medianos de escurrimiento; y un Coeficiente de Estabilidad

(0.001). Finalmente, ambos coeficientes, representan a



una cuenca de baja capacidad de infiltracién, con cobertura
vegetal nula o0 muy escasa y suelo rocoso de baja

resistencia presumiblemente.

Tabla 17
Parametros de drenaje de la microcuenca Pedregal
Parametros Und Nomenclatura U.H
Orden 1 6,084.05
Orden 2 1,937.20
Rios (O. Pfafstetter)
Orden 3 3,642.57
Orden 4 -
Longitud total de los
rios de diferentes Km Lt 11,663.80
grados
.% Numero de rios segun
S los grados (O. N° Rios 3
5 Pfafstetter)
3 Lo_ng_|tud de los rios Km Lr 552
© principales
E; Densidad de drenaje Km/Km2 Dd =Lt/ At 1,111.90
2 . . . Rb=N°Rn/
U) ra ,
Relacién de Bifurcacion (N°Rn+1) 0.75
Extension media para ) g = At/ 4Lt 0.0002
los diferentes grados
Coeficiente de
estabilidad de rios Km  C 0.0009
Coeficiente de Km3 Ct 105.9918

torrencialidad
Frecuencia de los rios r’lKm? Fr = N° Rios / At 0.286
Fuente: Evaluacion Hidrolégica para la simulacion de Flujos de

Aluvionales en la Quebradas Pedregal y Quirio (2017)

Tiempo de concentracién o respuesta (T.C.).

Es un referente que permite determinar el tiempo necesario
para que todo el sistema (toda la microcuenca) contribuya
eficazmente a la generacién de flujo en el desagule.
Ademas, debe tenerse claro que el tiempo de
concentracion de una cuenca no es constante; depende de

la intensidad del chubasco, aunque muy ligeramente.



Tabla 18

Tiempo de concentracion de la microcuenca Pedregal

Método Tc (Horas)
Ecuacion de Kirpich 0.43 hr
Ecuacion de R. Temez
Ecuacion del Soil Conservation Service of US  0.41 hr
Tiempo de concentraciéon asumido 0.42 hr
Fuente: Evaluacion Hidrologica para la simulacion

de Flujos de Aluvionales en la Quebradas Pedregal
y Quirio (2017)

Tiempo de concentracion (TC) asumido, equivalente a 25

minutos.

Caudal maximo de diseno.
Los caudales maximos fueron analizados segun los
métodos deterministicos. Los resultados se muestran a

continuacion:

Tabla 19
Caudal maximo de disefio de la microcuenca Pedregal.
'~I'r A (Km?) Avenida de disefio Caudal unitario
(afos) (m3/s) (m3/s/Km2)
5 10.3952 7.83 0.75
10 10.3952 10.22 0.98
20 10.3952 12.83 1.23
50 10.3952 16.71 1.61
75 10.3952 18.61 1.79
100 10.3952 20.04 1.93

Fuente: Evaluacion Hidrolégica para la simulacién de
Flujos de Aluvionales en la Quebradas Pedregal y
Quirio (2017)



Caracteristicas geoldgicas del area de estudio

Para el presente trabajo de investigacion se realizo la revision

de estudios previos y visitas de reconocimiento de campo con el

objetivo de determinar las caracteristicas geoldgicas y

geomorfoldgicas de la quebrada Pedregal, orientadas a conocer

los factores que condicionan la dinamica y evolucién de los

procesos geodinamicos que dan lugar a los flujos de detritos.

o Unidades geoldgicas (Unidades litologicas).

En la microcuenca Pedregal se ha identificado 5 unidades

litologicas, las que se describen a continuacion:

a.

Afloramientos de rocas intrusivas (Kti - gd).

La quebrada de Pedregal se ha labrado sobre un
basamento de rocas igneas intrusivas de la familia de
la granodiorita-granito, de tonalidades blanquecinas
(leucocratas), de textura gruesa (faneritica) y
holocristalinas, principalmente, que pertenecen a la
superunidad Patap. Las rocas han sido afectadas por
fracturas, diaclasas, fallas geoldgicas y diques de
composicion andesiticas y apliticas que facilitan la
meteorizacion fisicoquimica debido al ataque de la
humedad y el agua de las lluvias, que acelera su

descomposicion in situ.



Imagen 2. Afloramiento de rocas intrusivas
Fuente: Trabajo de campo - elaboracion propia

Depdsitos coluviales (Q-col)

Son depdsitos sedimentarios que se caracterizan por
presentar una fraccionometria y morfometria
heterogénea, contiene elementos de diferentes
tamafos que van desde fragmentos rocosos de
bloques de roca sueltos, luego gravas de forma
angulosas y subangulosas. En menor proporcién
estan las arenas gruesas producidas por la
desintegracion de las rocas intrusivas de textura
gruesa. Finalmente, se tiene en menor proporcién
sedimentos tipo limos y arcillas que sirven como

matriz que aglutina los fragmentos mayores.

Estos depdsitos coluviales son los mas abundantes
que cubren gran parte del area de la microcuenca,
estan al pie de los taludes y laderas y adoptan formas
del relieve sobre las cuales se acumulan producto del

desprendimiento y caida de rocas por accién de la



gravedad, movimientos  sismicos y lluvias
estacionales que se dan en la zona. Sobre estos
depdsitos se produce la erosion en carcavas y se da

el inicio del flujo de detritos.

Estos depdsitos que tienen formas y volumen
variados, estan en condiciones de estabilidad muy
critica porque sus elementos estan sueltos y no
tienen cohesion, tampoco estan compactados, son
facilmente erosionables por las aguas de escorrentia.
Estos depdsitos sirven como materiales de carga

para formar los flujos de detritos.

Imagen 3. Depositos coluviales

Fuente: Trabajo de campo - elaboracién propia

Depositos eluviales (Q-el)

Son los materiales que se producen por la
meteorizacion y descomposicion in situ de los
afloramientos rocosos que son atacados por la
humedad del ambiente, lluvias y otros agentes de
meteorizacion. Estan presentes en el area en menor

proporcion que los otros depositos y estan



distribuidos en las cumbres o cima de las colinas altas
cuyas superficies son relativamente llanas, de menor

pendiente.

La textura dominante de estos depodsitos
sedimentarios es de limos arenosos arcillosos con
algunos fragmentos liticos. Se manifiestan como
capas de polvo que se levanta con el viento. En época
de lluvias se erosionan facilmente formando flujos
lineales y laminares que son el punto de arranque del

proceso de escorrentia superficial en la cuenca.

Depdsitos eluviales

Imagen 4. Depdsitos eluviales

Fuente: Trabajo de campo - elaboracién propia

Depdsitos proluviales antiguos (Q-prol a)

En el area de estudio son los materiales acarreados
y depositados por los flujos de detritos antiguos. Su
distribucion en el area de la microcuenca esta
focalizada en el lecho principal de la quebrada
rellenandolo y dando Ilugar a una superficie
relativamente llana, disectada por el cauce actual de

la quebrada, con pendiente que se orienta hacia su



desembocadura en el rio Rimac. Sobre estos
depdsitos proluviales antiguos se asienta la poblacién
de San Antonio de Pedregal, a lo largo de dos
grandes segmentos que estan separados por el
cauce de la quebrada que, al erosionar estos
depdsitos, ha formado las terrazas mas altas con
taludes altos, que van descendiendo aguas abajo

hasta llegar a su desembocadura en el rio Rimac.

Los dep0sitos proluviales antiguos estan constituidos
por sedimentos clasticos predominantemente
gruesos que incluyen desde grandes bloques de
roca, pasando por fracciones de menores tamaros
como arena gruesa, arena fina y, en menor
proporcion, sedimentos limo arcillosos, englobados
en una matriz areno limosa que le da cierta cohesion
y consistencia que le permite soportar erosion y
formar escarpes y taludes verticales a lo largo del

cauce principal de la quebrada.

Depésitos proluviales antiguos
\

Imagen 5. Depdsitos proluviales antiguos

Fuente: Trabajo de campo - elaboracién propia



Depositos proluviales recientes (Q-prol r)

Corresponden a depdsitos formados por la erosion en
carcavas y la escorrentia de flujos de lodo y detritos
a lo largo del cauce. Se encuentran al pie de las
laderas y carcavas, distribuidas a modo de conoides
proluviales. En el area de estudio se observa que son
los depdsitos resultantes de los ultimos flujos de

detritos depositados por las carcavas que discurren

desde las laderas de la margen derecha.

Imagen 6. Depdsitos proluviales recientes

Fuente: Trabajo de campo - elaboracién propia
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Imagen 7. Unidades litolégicas

Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas Geomorfolégicas.

Al interior de la microcuenca de la quebrada Pedregal se

pueden observar las siguientes unidades geomorfoldgicas:

a. Carcavas activas
En los flancos de la quebrada se observa la formacion
y desarrollo de carcavas a modo de zanjas o
hendiduras en las laderas a lo largo de las fracturas y
fallas que afectan los afloramientos rocosos, en cuya
base se acumulan los depdsitos de detritos que luego
son removidos por la escorrentia de flujos durante la
época lluviosa. Cabe resaltar la alta susceptibilidad

de erosidon que presentan los suelos y los depdsitos



aluvionicos o de flujos de detritos que estan en el

lecho de las quebradas y en las laderas de la cuenca.

Imagen 8. Carcavas activas

Fuente: Elaboracién propia - Trabajo de campo

Cauce actual de la quebrada

Esta unidad geomorfoldgica es como el eje central de
la quebrada, esta sometida a procesos geodinamicos
cada afio y con énfasis cuando se generan flujos de
detritos que discurren a lo largo de este durante las
temporadas lluviosas. Se desarrolla desde la
desembocadura de la quebrada el rio Rimac que
actua como nivel de base o punto de entrega de los
flujos y caudales que genera la quebrada, hacia la
parte media de la quebrada donde empieza la
ramificacion de la quebrada aguas arriba. Presenta
un ancho promedio de 10 metros y una profundidad
de 18 metros en el curso medio inferior sector
poblado, variando tanto hacia arriba como aguas
abajo. Su gradiente promedio es de 5 a 10%. Durante
las avenidas del afio 2017 el cauce de la quebrada

sufrié un proceso de socavacion y profundizacion del



cauce que llegd a afectar las bases y cimientos de
muros de contencion y/o encauzamiento de la

quebrada.

Imagen 9. Cauce actual de la quebrada

Fuente: Elaboracion propia - Trabajo de campo

Conoides proluviales

Es una geoforma que resulta como producto de los
depdsitos que acarrean las carcavas formando
superficies conicas al pie de las laderas céncavas, en
caso de la quebrada Pedregal se observa con mas
presencia en el flanco derecho. Estos conoides
proluviales son expresiones de la dinamica activa de
las carcavas en las quebradas que en su conjunto
podrian generar importantes cambios en el relieve de
la quebrada, asi como dafos importantes en la

poblacion asentada en el area de influencia de estas.



Imagen 10. Conoides proluviales

Fuente: Elaboracién propia - Trabajo de campo

Terrazas aluvidnicas

Corresponde a las superficies superior relativamente
llanas, formadas por la acumulacién de los
sedimentos acarreados por grandes aluviones
antiguos que discurrieron en el pasado por la
quebrada, por lo general asociados a episodios
climaticos como el Fendmeno EI Nifo. Estos
depdsitos se ubican en el fondo de la quebrada junto
al cauce principal que los erosiona y los disecta o
separa en dos terrazas (margen izquierda y margen
derecha) de la quebrada. Las terrazas en la quebrada
Pedregal son superficies alargadas con desniveles en
la superficie producida por el discurrir de flujos de
detritos recientes. Alcanzan una altura relativa al
cauce de 18 a 20 metros que varia a menores
profundidades hacia la parte baja o desembocadura

en el rio.



Ambas terrazas estan densamente ocupadas por
viviendas distribuidas longitudinalmente separadas
por calles o avenidas longitudinales y calles
transversales menores. Los materiales que
constituyen las terrazas son susceptibles a la erosion
por escorrentia superficial de aguas y al colapso o
derrumbes por sobrecarga o a consecuencia de

movimientos sismicos.

Sobre esta superficie de la terraza aluvional, se ha
impuesto otros depdsitos de los flujos de detritos que
se han formado como producto de la erosién en
carcavas O pequefias quebradas laterales cuyos
flujos que discurren en épocas de lluvias, son los que
en la actualidad afectan de manera frecuente a las
familias asentadas. Estos flujos de detritos o huaycos
son los que impactan sobre las viviendas que se
encuentran al pie de los taludes cauce de las

carcavas y en el cono de deyeccidon de las quebradas.

Laderas rocosas

Esta unidad geomorfoldgica es la que esta localizada
en la parte altas, zona de colinas y quebradas de
laderas escarpadas. Se distribuye en forma
discontinua presentando macizos rocosos muy
competentes con pendientes muy altas, ligeramente
fracturadas y principalmente expuestas a procesos

de meteorizacion.



Imagen 11. Laderas rocosas

ia - trabajo de campo

: Elaboracion prop

Fuente
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Imagen 12. Unidades geomorfolégicas

Fuente: Elaboracion propia

Pendiente de la microcuenca.

El relieve del territorio esta dominado por laderas escarpadas,
con pendientes que varian entre 20° y 45°, calificada de fuerte a
muy fuerte lo que facilita la escorrentia superficial y
subsuperficial, transportando los materiales residuales vy
coluviales hacia el cauce principal de las quebradas (Villacorta,
Nufez, & Juarez, 2015). La distribucion de la pendiente en el

espacio de la microcuenca tiene los rangos siguientes:



. Muy bajas pendientes: menores a 10°, es el area donde se
explayan los sedimentos arrastrados, generalmente son
los conos de deyeccion de los tributarios y del cauce de la

quebrada.

. Bajas pendientes: entre 10° y 20°, se representa en el

fondo de valle y los taludes detriticos.

. Moderadas pendientes: 20° - 30° tienen influencia media
en la susceptibilidad de los flujos de detritos. Se
representan en el terreno en laderas y piedemonte

cercanas al cauce de las quebradas.

. Altas pendientes: de 30° - 45° tienen influencia alta en la
susceptibilidad de los flujos de detritos, representando en
el terreno por las laderas escarpadas de las montanas y

colinas.

. Muy altas pendientes: 45° a mas, indican escarpes muy
fuertes en la cabecera de la microcuenca y tiene influencia

muy alta para la susceptibilidad de los flujos de detritos.

Tabla 20

Rango de pendientes de la zona de estudio

Rango de

. Clase Comentario
pendiente
0° - 10° Terrenos llanos Areas no susceptibles flujos
Pendiente suave de detritos
10° - 20° Pendiente
moderada
207 - 30 Per;:hent.e fuerte Areas susceptibles a flujos
30° - 45° endiente de detritos
escarpada
45° a mas Pendiente muy
escarpada

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 13. Rango de pendientes
Fuente: Elaboraciéon propia

1.1.2. Informacién de la Municipalidad Distrital de Lurigancho -
Chosica.
En la actualidad, la estructura organica de la Municipalidad Distrital
de Lurigancho - Chosica esta constituida por cinco érganos que

brindan el soporte administrativo y territorial (ver grafico 1):



" Organos de coordinacion, destaca la presencia de la Junta de
Delegados Vecinales, el Comité de Defensa Civil, Comité de
Seguridad Ciudadana, entre otros.

. Organos de asesoramiento, conformada por la Gerencia de
Asesoria Juridica, Gerencia de Planeamiento y Presupuesto y la
Gerencia de Cooperacion Técnica Nacional e Internacional.

" Organos de apoyo, como la Gerencia de Rentas y la Gerencia
de Administracion y Finanzas.

. Organos desconcentrados, a cargo de la Subgerencia de
Agencias Municipales.

" Organos de linea, constituida por siete gerencias, entre ellas la
Gerencia de Seguridad Ciudadana donde se encuentra la
Subgerencia de Defensa Civil, responsable de la gestion

reactiva.

Las acciones ejecutadas por la Subgerencia de Defensa Civil y la
Municipalidad Distrital de Lurigancho - Chosica (MDLC) son limitadas,
puesto que, no se ha logrado incorporar los componentes y procesos
de la GRD de manera transversal en los cinco 6érganos municipales,
restringiendo el desarrollo de las acciones de preparacion y respuesta

en caso de ocurrencia de una emergencia o desastre.

Asimismo, en la tabla 1, se detalla la composicion del equipo técnico
que forma parte de la Subgerencia de Defensa Civil, constituido por
23 personas, Y la condicion del cargo que desempefian es de caracter

provisional.



Tabla 21
Cuadro de asignacion del personal de la Subgerencia de Defensa
Civil.

N° Situacion del
Cargo Estructural  Cdédigo  Clasificacion Total cargo
Orden o) =
1539 Sub Gerente H307FP FP 1 1
1540 Secretaria H3£§ P- SP-AP 1 1
1541- Técnico H30SP-
1545  Administrativo AP SP-AP 5 5
1546- Auxiliar H30SP-
1549  Administrativo AP SP-AP 4 4
1550  Chofer TSP spap 1 1
1551 Ingeniero S0SP spEs 1 1
Ingeniero H30SP-
1552 Geografo ES SP-ES 1 1
Técnica en H30SP-
1553 Enfermeria AP S 1 1
1554 Asistente HSéJg P- SP-ES 1 1
1555- . H30SP-
1561 Inspector Técnico ES SP-ES 7 7
Total de la Unidad Orgénica 23 0 23

Fuente: Ordenanza 153 - MDLCH
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Segun los resultados de la Encuesta Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres - ENAGERD 2018, se aprecia que la implementacion de
la GRD en la Municipalidad Distrital de Lurigancho - Chosica tiene un
avance limitado del 16%, y se encuentra actualmente en una fase
inicial, que incluye la conformacion e instalacion del Grupo de Trabajo
de la GRD en el afo 2019 y la aprobacion del Programa Anual de

Actividades, ver la tabla siguiente:

Tabla 22
Grupo de trabajo en Gestion del Riesgo de Desastres - GTGRD y
Plataforma de Defensa Civil - PDC

Acciones Cumplimiento Evidencia
GTGRD constituido o Si Resolucion de Alcaldia N°166-
actualizado 2019/MDL
GTGRD instalado Si
GTGRD tiene reglamento No
interno de funcionamiento
GTGRD tiene designado Si Zegarra Carranza Willian
un secretario Técnico wilianzegarracarranza@gmail.com
GTGRD cuenta con Plan
o Programa Anual de Si
Trabajo - 2019
GTGRD ha programado No

reuniones formales - 2019
PDC constituido Si
PDC tiene reglamento

. ) . Si
interno de funcionamiento
PDC cuenta con Plan Si
Anual de Trabajo - 2019
PCD cuenta con
Protocolo de Participacion .
. Si
en la Atencion de
Emergencias.
MDL ha asignado Si
recursos en el PP0068
Productos que se han Si No se detalla la informacion
programado en el PP0068 considerada.

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de la Encuesta Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres - ENAGERD 2018



1.2. Planteamiento y formulacién del problema

1.21.

1.2.2,

Arbol de problemas

Pérdidas de vidas Dafios a la integridad Dafios a salud Afectacionde los
humanas fisica de la poblacion mental servicios basicos

PROBLEMA
IDENTIFICADO

Deficiente implementacion del Sistema de Alerta Temprana,
ante la ocurrencia de flujo de detritos, en la quebrada
Pedregal Lurigancho - Chosica

Limitada capacidad de respuesta de la
poblacién ante la ocurrencia flujo de detritos
en la quebrada Pedregal Lurigancho Chosica

I I
[ ] [ ]

Desconocimiento del riesgo
de desastres

Limitado conocimiento del riesgo
de desastres en la poblacion de la
quebrada Pedregal antela
ocurrencia de flujo de detritos

Escaso monitoreo y,"o
vigilancia del peligro
por flujo de detritos en
la quebrada Pedregal

Deficiente mecanismos de
comunicacion que anticipe
la ocurrencia de flujo de
detritos en la quebrada
Pedregal

Escasa capacidad de respuesta de la
poblacién en la quebrada Pedregal ante la
ocurrencia de flujo de detritos

Gréfico 5. Arbol de problemas

Fuente: Elaboracién propia

Planteamiento del problema

En la actualidad la poblacion que habita en la quebrada de Pedregal
estd en riesgo de sufrir desastres ante la ocurrencia de flujos de
detritos, no cuenta con sistema de alerta temprana operativo y
funcionando y que le brinde la informacion anticipada de la ocurrencia
del peligro y le permita actuar oportunamente y evacuar hacia las
zonas seguras y de esta manera salvar sus vidas y evitar dafos en
su salud. En afos anteriores se han desarrollado proyectos
orientados a implementar un sistema de alerta temprana, pero sin
llegar a consolidarlo como un sistema eficiente. La deficiente
implementacion del SAT, ante la ocurrencia de flujo de detritos en la
quebrada Pedregal, Lurigancho — Chosica, se debe entre otros
factores, principalmente al limitado conocimiento del riesgo de
desastres al que esta expuesta la poblacién y a la falta de una
adecuada implementacion de los componentes del SAT con sus
protocolos que le otorguen una adecuada preparacion poder
responder oportunamente, de manera eficaz y eficiente ante la

inminente ocurrencia del flujo de detritos.



El cambio climatico es un factor que exacerba las variaciones
climaticas y la recurrencia de los fendmenos de origen natural,
principalmente relacionados con los eventos hidrometereol6gicos
como las precipitaciones que desencadenan movimientos en masa
como flujos de detritos, derrumbes, deslizamientos, y otros (OMM,
2017). Esto sucede en la quebrada Pedregal, que es una de las 12
quebradas del distrito de Lurigancho - Chosica, mas susceptibles a
flujos de detritos y que afecta directamente a la poblacidon que se
ubicada en el cauce y cono de deyeccion de la quebrada; producto de

la ocupacion no planificada.
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Imagen 14. Huaycos ocurridos en el afio 1987 en Lurigancho-Chosica
Fuente: O’'Connor (1988)

El Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico - INGEMMET vy el Instituto
Nacional de Defensa Civil - INDECI, registran de manera oficial y
constante, eventos peligrosos como huaicos e inundaciones, que en
los ultimos afios ocasionan un impacto mayor, como lo ocurrido en el

huaico del afio 1987, donde se registraron 120 fallecidos y 1,200



damnificados. De acuerdo a dichos registros se sefala que desde el

afno 1909 hasta el afio 2017 en el distrito de Lurigancho - Chosica, se

ha producido un total de 123 fallecidos, 7,493 damnificados y 13,321

afectados (ver tabla 23).

Tabla 23
Registro de eventos en el distrito de Lurigancho Chosica
Fecha Fendmeno Ubicacion Fallecid Damnificad Afecta
0s 0s do
1909 Huaico
1925 Huaico Quet_Jr_adas
15/01/19 ) Quirio y

70 Huaico Pedregal y
30/01/19 Huaico otras

76

Quebrada
1/04?{198 Huaico Cashahua
cra
Quebradas
Quirio,
Pedregal,
9/037/198 Huaico Carossio, 120 1200
Corrales y
Cashahua
cra
Quebradas
Quirio,
1998 Huaico Pedregal,
Santo
Domingo y
La Cantuta
27/82/20 Inundacion 0 2
04/02/20 Precipitaciones -

03 Lluvia 0 180
08/82/20 Inundacion 0 4
02/2009 Huaico Quebrada 1

Quirio
Quebradas
Pablo
Patrén/Dos
Amigos, La
05/04/20 Huaico Cantuta, ” 1813 529
12 Santo
Domingo,
Coricanch
aylLos
Céndores.
02/23/20 Deslizamiento 1 0
05/04/20 Huaico 1813 3845

12



Fallecid Damnificad Afecta

Fecha Fenémeno Ubicacioén
0s 0s do
09/ ?g/ 20 Huaico 80 0
23’?2/20 Huaico 520 1448
31/?;/20 Huaico 355 54
27/?3/20 Huaico 0 4
15/ ?g/ 20 Huaico 300 1000
16/ ?3/ 20 Huaico 100 2000
17 ?3/ 20 Huaico 500 200
20/82/20 Inundacion 0 6
10/?2/20 Inundacion 484 556
31’?;’20 Inundacion 6 0
17/03/20 Precipitacjones - 80 3395
17 Lluvia
05/04/20 PreC|p|tac_|ones - 206 100
17 Lluvia
06/04/20 Precipitaciones -
. 35 5
17 Lluvia

Fuente: Elaboracion propia. Adoptado de Villacorta et al, 2015

Liza (2015) sefiala que luego de ocurrir fuertes precipitaciones
pluviales el 23 de marzo del 2015 en el distrito de Lurigancho -
Chosica se produjeron flujos de lodo y piedras (huaicos) que
discurrieron en grandes volumenes por la quebrada, lo que ha
modificado el ancho, profundidad y forma de los cauces de la
quebrada Pedregal, habiéndose también destruido varios muros de
encausamiento de flujos, asi mismo los diques reguladores en las
quebradas quedaron colmatados por lo cual ya no estan en
condiciones de retener huaycos que se podrian presentar en el futuro
por lo que urge realizar una evaluacién del riesgo en la quebrada
Pedregal para actualizar los escenarios de riesgos en la quebrada

Pedregal.

Por otro lado, Carranza (2015) confirma que la quebrada Pedregal en

el distrito de Lurigancho — Chosica se urbaniz6 de manera informal



con la creacion de asentamientos humanos y los huaicos en la
quebrada han sido activados con frecuencia por la caida de lluvias
intensas ocasionando huaicos e inundaciones los cuales han dejado
un alto numero de muertos, desaparecidos y viviendas en condiciones
de inhabitabilidad.

Considerando que, las causas del incremento del numero de
damnificados y afectados se debe al proceso de ocupacion no
planificada en lugares susceptibles a flujos de detritos como es el
caso de la quebrada Pedregal. Esta situacion evidencia un nivel alto
de vulnerabilidad de la poblacion residente, debido a un alto
porcentaje de viviendas que se encuentran ubicadas en el cauce y
desembocadura de la quebrada, por donde discurre los flujos de

detritos hasta la desembocadura del rio Rimac.

Asimismo, las investigaciones realizadas por Rivera et al (2018)
verifican que los huaicos han generado numerosas victimas en la
quebrada Pedregal, afectando viviendas, los sistemas de agua y
desague, electricidad, tramos de la carretera central, etc.; y que la
poblacién se encuentra en alto grado de vulnerabilidad y riesgo en

caso de ocurrir futuros huaicos.

Si el problema persiste, se incrementa cada vez mas la vulnerabilidad
y el riesgo de la poblacién de la quebrada Pedregal, Lurigancho —
Chosica ante la ocurrencia de flujos de detritos pudiendo ocasionar
dafios a la integridad fisica de la poblacion y pérdidas de vidas
humanas, asi como dafios a las viviendas, servicios basicos de agua,

saneamiento y energia eléctrica, y medios de vida.

Por otro lado, Diaz (2016), en el Informe Técnico de Supervision del
Proyecto “Implementacién del Sistema de Alerta Temprana para la
prevencion de deslizamiento y huaicos en las Quebradas Libertad,

Corrales y Pedregal, Distrito de Lurigancho — Chosica”, implementado



con el apoyo de KOICA, planteé una serie de observaciones y

recomendaciones importantes al SAT instalado en las quebradas

mencionadas, trascendiendo los hallazgos siguientes:

A. Definicion de umbrales

Se consideraron dos umbrales para el pluviometro,
activandose la alerta en el valor de cuatro milimetros y la
alarma en el valor de seis milimetros respectivamente. En
ese contexto, se configuraron los equipos del sistema,
considerando que la alerta debe activar la sirena
haciéndola sonar de manera intermitente (cada cinco
segundos) y la alarma debe activar la sirena haciéndola
sonar de modo ininterrumpido, girando la baliza y el
encendido de la luz. No obstante, la empresa no indicé
cudles fueron los criterios para definir los umbrales de

alarma 1 y alarma 2.

B. Observaciones sobre las estaciones pluviométricas

Sistema de Telecomunicaciones en los Pluviometros, se
observé que el nivel de sefial de la empresa prestadora del
servicio movistar era baja, por consiguiente, se realizaron
actividades para orientar la antena del modem hacia la
mejor sefal, ademas se contemplé que se hallaba en el
limite del umbral de recepcién del modem GSM/GPRS,
originando que se produzca pérdida de la sefal en
presencia de lluvia o neblina.

Los certificados de calibraciéon del pluviometro emitidos por
el fabricante no se hallaron durante la supervision técnica
de las tres estaciones pluviométricas.

En las instalaciones de las tres estaciones pluviométricas,
se evidencidé deterioro de la estructura del contorno

perimétrico (postes y templado de malla), asimismo se



observd presencia de un suelo sin cohesion en la
plataforma de la estacion.

Se observd ausencia de pozo tierra y carencia de
dispositivos de proteccion para evitar cortocircuitos en las
tres estaciones pluviométricas. Asi como, falta de
especificacion de la autonomia del sistema fotovoltaico.

El area adyacente de las tres estaciones pluviométricas no
es plana y denota presencia de obstaculos cercanos,
transgrediendo las recomendaciones de los estandares
internacionales.

En las estaciones de Libertad y Pedregal, existe evidencia
de obstaculos situados a una distancia del instrumento
igual a cuatro veces de sus respectivas alturas, y objetos
de altura por lo menos la mitad de la distancia que existe
entre el instrumento y el objeto, de acuerdo a lo
recomendado por la Organizacion Mundial de
Meteorologia (OMM).

Se recomendo efectuar una descripcion detallada del Plan

de mantenimiento preventivo de la estacion pluviométrica.

C. Observaciones sobre el sistema sonoro

El Centro de Operaciones de Emergencia (COE), se
constaté que existe dificultad para observar el estado de
las sirenas y verificar su operatividad, ademas se
comprobé que no pueden ser activadas desde el COE
durante una emergencia e incluso para realizar ejercicios
de simulacros. Las sirenas propuestas no deberian ser
utilizadas por su capacidad acustica baja, confirmado
durante la supervisién técnica en campo.

La instalacion de computadoras de escritorio para el
control de las sirenas no es conveniente, puesto que, el
sistema operativo no esta disefiado para el uso

prolongado, ademas existen problemas como el antivirus,



restablecimiento ante una ocurrencia como un corte de
energia, acceso al equipo a nivel légico (usuario y
contrasena), y a nivel fisico (disponibilidad de equipos).

Se realizaron mediciones en cinco puntos cercanos a la
sirena (a menos de 150 metros). Sin embargo, sélo una
sirena (Pedregal, localizado a 30 metros de la sirena)
alcanzé un nivel de sonido superior en 10 dB al nivel del
ruido local. En consecuencia, se requiere de una sirena
que posea una cobertura mayor (mas de 1,000 metros).

El nivel de potencia de una sirena determina el nivel de
sefal de sirena captado en un punto, asimismo, depende
de la existencia de edificaciones adyacentes, inclinacién de
la quebrada y la altura en la que se ubica la sirena. Se
observo que la capacidad de la sirena era baja (120 dB a
un metro de acuerdo a dato del fabricante). Se evidencio
en la quebrada Libertad que la orientacion de la sirena era
inadecuada, originando interferencia en la propagacion del
sonido a las areas de alto riesgo, por la presencia de
edificaciones aledafas de dos y tres pisos, ademas estaba
localizada a seis metros sobre el nivel del suelo, por lo
tanto, la energia de la sefial acustica producida por la
sirena no seria utilizada efectivamente para lograr la alerta

de los habitantes en areas de riesgo.

D. Observaciones sobre el Centro de Operaciones de Emergencia
Local (COEL)

Se efectudé la revision de la computadora principal,
observandose carencia de mobiliario apropiado, vy
distribucion y cuidado inadecuado de los equipos,
ocasionando la disminucion de la vida util de los equipos.
Es primordial tener en cuenta la interfaz manual para
activacion automatica de las sirenas, y la capacitacion del

personal que labora en la estacion.



E. Observaciones sobre Software y Hardware

. Las estaciones de PC (Libertad, Pedregal, Corrales), en los
lugares donde se encontraron las computadoras carecen
de un mobiliario apropiado.

= Se evidencid que los moédems de internet tenian una
ubicacion inadecuada, y se estimo deshabilitar el modo Wi-
fi para prevenir el consumo de ancho de banda.

= La interface grafica no poseia el manual de usuario para
operar el sistema. Se observé ausencia de lista de captura
de datos en la interfaz Grafica Datos Hora EP Koica,
desde lo mas reciente en un rango de 50 datos historicos.
La interfaz carecia de alternativa para apagar las alarmas

luego de haber permanecido activado.

F. Observaciones sobre la proteccion del sistema
= Se observé ausencia del sistema de proteccidon de pozo a
tierra, en caso de producirse un corto circuito, los equipos
tienen riesgo de quedar inoperativos. Se establecio
ordenar los cables de alimentacion y tierra, asi como

senalizar todos los cables con una leyenda.

Asimismo, Arias y Valdera (2016), en el Informe N°092-2016-
INDECI/10.2 “Culminacion de las actividades de asistencia técnica en
el Proyecto de Implementacién del Sistema de Alerta Temprana (SAT)
en las Quebradas de Libertad, Corrales y Pedregal en el Distrito de
Lurigancho — Chosica, Lima, Peru”, que contdé con el apoyo de la
Agencia de Cooperacion Internacional de Corea - Koica, consignan
que se ha priorizado solo dos componentes del SAT como son el
monitoreo y seguimiento (implementando 01 pluviometro y 01
estaciéon de control), y difusion y comunicacion (instalando 01 sirena

localizada en las quebradas Pedregal, Corrales y Libertad).



1.2.3.

El presente trabajo de investigacion coincide con las opiniones de los
autores, toda vez que evidencia las necesidades de mejora del
Sistema de Alerta Temprana que deben ser tomadas en cuenta para
el funcionamiento adecuado del mismo, asi como promover la
coordinacion y articulacion de todos los componentes de un Sistema
de Alerta Temprana, estipuladas en la Resolucion Ministerial N°173-
2015-PCM.

Lo referido en el parrafo anterior, conlleva a sostener la necesidad de
generar instrumentos que funcionen y se adecuen a la
implementacion de un SAT en la quebrada Pedregal; a pesar de los
avances realizados por algunos proyectos en la quebrada Pedregal
en materia de SAT, se evidencia que no llegaron a ser implementados
en su totalidad y su funcionamiento temporal se ve reflejada en la falta
de articulacion y coordinacion de sus componentes; por eso se
propone reforzar su implementacion a través de los productos de la
propuesta de solucion al problema que se plantean en el presente

trabajo de investigacion aplicada.

Formulaciéon del problema

A. Problema General
¢ Qué tan pertinente es la implementacion de los instrumentos
del Sistema de Alerta Temprana, ante la ocurrencia de flujo de
detritos, instalados en la quebrada Pedregal Lurigancho —

Chosica?

B. Problemas Especificos
a. ¢Cual es el nivel de conocimiento del riesgo de desastres
en la poblacién de la quebrada Pedregal ante la ocurrencia
de flujo de detritos?
b. ¢Cual es el mecanismo de monitoreo y/o vigilancia local

del peligro por flujo de detritos en la quebrada Pedregal?



c. ¢Cual es el mecanismo de comunicacion que anticipe la
ocurrencia de flujos de detritos en la quebrada Pedregal?
d. ¢Cual es la capacidad de respuesta de la poblacion en la

quebrada Pedregal ante la ocurrencia de flujo de detritos?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Determinar la pertinencia de la implementacién de los instrumentos
del Sistema de Alerta Temprana, ante la ocurrencia de flujo de

detritos, instalados en la quebrada Pedregal Lurigancho — Chosica.

1.3.2. Objetivos especificos
a. Analizar el nivel de conocimiento del riesgo de desastres en la
poblacién de la quebrada Pedregal ante la ocurrencia de flujo de
detritos.
b.  Determinar el mecanismo para del monitoreo y/o vigilancia local

del peligro por flujo de detritos en la quebrada Pedregal.

c. Determinar el mecanismo para la comunicacién que anticipe la

ocurrencia de flujos de detritos en la quebrada Pedregal.

d. Identificar la capacidad de respuesta de la poblacién en la

quebrada Pedregal ante la ocurrencia de flujo de detritos.

1.4. Planteamiento de propuesta de solucién al problema
El presente trabajo de investigacion, esta orientado a proponer instrumentos
para la implementacién y funcionamiento de un Sistema de Alerta Temprana
ante la ocurrencia de flujos de detritos, con la finalidad procurar una respuesta
Optima de la poblacion en la quebrada Pedregal del distrito de Lurigancho —
Chosica. Asimismo, busca contribuir con el conocimiento del riesgo a nivel
local y la preparacion de la poblacidn con un enfoque participativo entre la
poblacién y la municipalidad del distrito Lurigancho — Chosica. Es preciso

sefalar que la presente investigacion se enmarca dentro del sub proceso



1.5.

“‘monitoreo y alerta temprana” del proceso de preparacion segun el numeral
30.5 del D.S. N° 048-2011-PCM, que aprueba el reglamento de la Ley

N°29664 que crea el Sistema Nacional de Gestidon del Riesgo de Desastres”.

En ese sentido se proponen cuatro productos, que se detallan a continuacion:

A.

Difusion amigable del Estudio de Evaluacion del Riesgo por flujo de
detritos en la quebrada Pedregal dirigido a las autoridades e
instituciones técnico cientificas; asi ismo, el Mapa comunitario de
Riesgo y Evacuacion, dirigido a la comunidad con el objetivo de
mejorar el conocimiento del riesgo de desastres y la actitud ante la
ocurrencia de flujo de detritos en la poblacién de la quebrada
Pedregal.

Protocolo de coordinacién con la entidad cientifica responsable para
el seguimiento de los umbrales establecidos con el objetivo de
mejorar la operatividad de monitoreo y/o vigilancia del peligro por flujo
de detritos en la quebrada Pedregal.

Protocolo de difusion y comunicacién de la alerta y alarma con el
objetivo de facilitar la coordinacioén y el intercambio de la informacion
sobre los avisos, alertas y alarmas a nivel local, entre la Municipalidad
de Lurigancho — Chosica y la poblacion residente en la quebrada
Pedregal.

Protocolo de evacuacion ante la ocurrencia de flujo de detritos con el
objetivo de contribuir a fortalecer la capacidad de respuesta de la
poblacion en la quebrada Pedregal para la evacuacién hacia una zona

segura ante la ocurrencia de flujo de detritos.

Poblacion y muestra

1.5.1.

Poblacion (N)
La poblacion de la Quebrada Pedregal en el sector del distrito de
Lurigancho — Chosica estuvo constituida por todos los residentes que

habitan en la quebrada, estimado en un total de 9,651 personas.



1.5.2. Muestra
La muestra se determiné mediante la formula utilizada para técnicas

de encuesta, donde el tamafo de la poblacion es finita y conocida:

72 % N x D *q
n=
i2(N=1)+z2xp=*q
Donde:
n = Muestra
N = Poblacién total 9,651
; = Valor en el gréfico normal estandar para un nivel de confianza del 164

90%, para lo cual le corresponde un valor de z = 1.64
_ Proporcion de hombres, para el caso del presente estudio se 03
P considera un valor p = 0.3 (obtenido por la base de censo 2017) ’
Proporcién de mujeres, para el caso del presente estudio, q = 0.7,
(obtenido por la base de censo 2017)
Margen de error que existe en todo trabajo de investigacion, el

rango de variacion es: 1% <i < 10%

Reemplazando se tiene:

~ (1.64)2.(9651). (0.3). (0.7)
™= 0.10)2.(9650) + (1.64)2.(0.3).(0.7)

n= 56.15875495

Por lo tanto, se requiere de minimo 56 personas para realizar la

encuesta del presente trabajo de investigacion.

1.5.3. Técnicas de recoleccién de datos
Encuesta: Es el procedimiento o técnica que se emplea para guiar la
recolecciéon de informacidn que servira para probar las hipotesis

planteadas en el presente estudio.

Se aplicara a los pobladores de la Quebrada Pedregal y al personal
de la Subgerencia de Gestion del Riesgo y Defensa Civil de la

Municipalidad de Lurigancho - Chosica.



Revision de bases de datos, analisis de documentos y observacion
directa: Se aplica en la fase de levantamiento de informacién primaria
y secundaria para la elaboracién del Informe de Evaluacion del Riesgo

por Flujo de Detritos de la Quebrada Pedregal.

1.5.4. Instrumentos de recolecciéon de datos
Cuestionario: Es el instrumento que tiene forma material impresa o
digital, que se utilizara para el registro de la informacion que proviene
de personas que participan en la encuesta; en esta se disefiaran un
conjunto sistematizado de preguntas que pueden ser abiertas o
cerradas, directas o indirectas, las mismas que permite medir una o
mas variables y tienen reglas establecidas segun el método de
investigacion

1.6. Variables

1.6.1. Variable independiente
Sistema de Alerta Temprana en la quebrada Pedregal, Lurigancho-
Chosica

1.6.2. Variable dependiente

1.7.

Flujo de detritos en la quebrada Pedregal, Lurigancho-Chosica

Justificacion

La presente investigacion se justifica teéricamente porque la determinacion

de la pertinencia de los instrumentos del SAT, ante la ocurrencia de flujo de

detritos en la quebrada Pedregal, Lurigancho -Chosica, ha generado la

necesidad de contar con instrumentos que coadyuven a la implementacion de

un SAT; por lo cual se pretende evaluar los componentes del SAT instalados

en la quebrada Pedregal ante la ocurrencia de flujo de detritos.

Posee justificacion practica, porque pretende contribuir a fortalecer la

preparacion de la poblacion, a partir del conocimiento del riesgo para que



1.8.

adopte medidas con anticipacion a la inminente ocurrencia de huaicos, lo cual

permitira salvar vidas humanas y salvaguardar su integridad fisica.

Ademas, se justifica metodolégicamente, porque se proponen mecanismos
que coadyuven a la implementacion de un Sistema de Alerta Temprana ante
la ocurrencia de un peligro que es recurrente en la quebrada Pedregal y que
por efectos del cambio climatico es mas frecuente y de una magnitud
considerable. Estos mecanismos que se proponen pueden ser replicados en

otras localidades expuestas a flujos de detritos.

Finalmente, se justifica la presente investigacion toda vez que se encuentra
alineada a la accion 3.1.3 “Fortalecer e implementar sistemas de alerta
temprana por tipo de peligro” del Plan Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres 2014 — 2021.

Alcances y limitaciones

El presente trabajo de investigacién se centr6 en la quebrada Pedregal,
ubicada en la margen derecha del rio Rimac, en el distrito de Lurigancho —
Chosica, durante los meses de enero hasta noviembre del 2020, tiempo en el
cual se analizaron los estudios, proyectos y actividades realizadas por
diferentes entidades como Senamhi, INDECI, IGP, entre otras, relacionadas
con la implementacion de sistema de alerta temprana ante la ocurrencia de
flujos de detritos y el riesgo de la poblacion asentada en dicha quebrada. Se
tomd una muestra de la poblacion para evaluar su vulnerabilidad ante la
ocurrencia de flujos de detritos, también se realizé el analisis del riesgo
siguiendo los procedimientos técnicos para la elaboracion del informe de
evaluacion del riesgo originados por fenGmenos naturales, establecidos por el
Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo de
Desastres. Asimismo, se analizaron las causas del problema relacionadas
con el funcionamiento y operatividad del SAT a partir de sus componentes:
conocimiento del riesgo, seguimiento y alerta, difusidbn y comunicacion, y
capacidad de respuesta. Finalmente se alcanzan orientaciones y propuestas

de mecanismos que permitiran optimizar la implementacion y funcionamiento



del SAT en la quebrada Pedregal como una herramienta de preparacion

orientado a salvar vidas.



Capitulo i
Marco Tedrico
2.1. Bases Teodricas Marco Internacional
En la investigacion “Propuesta de Disefio de un Sistema de Alerta
Temprana por Inundacion en la Subcuenca del Rio Tejalpa (SIATI-
ScRT)”, para optar a la licenciatura en Geoinformatica en la
Universidad Auténoma del Estado de México, tuvo como obijetivo el
desarrollo de un sistema de alerta temprana por inundacion en la
subcuenca del Rio Tejalpa en una plataforma web, a través del
reconocimiento de areas expuestas a inundacion en la subcuenca del
rio Tejalpa, analisis de datos fisico-naturales y sociales, que
facilitaron la elaboracién del disefio de un SIAT-ScRT (Mora y Rosas,
2016), asi como plantear la ubicacién adecuada de limnimetros y
pluviometros. Para ello, se efectud la recopilacidén, observacion e
interpretaciéon de la informacion seleccionada. Llegando a las

siguientes conclusiones:

A. El Sistema de Alerta Temprana es una herramienta cuyo
objetivo es lograr la preparacion de los habitantes de zonas
vulnerables expuestas al peligro por inundacion, asi como
capacitar a las autoridades para la toma de decisiones eficaces
ante la ocurrencia de una inundacién.

B. La implementacion de un sistema de monitoreo
hidrometereolégico debe considerar el analisis del riesgo a
través de la instauracion de un radar meteorologico y una red de
Telemetria hidrolégica, ademas debe tener en cuenta, la
transmision de informacién y comunicacion de las alertas por
medio de comités de emergencia locales, y la respuesta local
con enfoque de proteccidn civil.

C. Debido a lo complicado de contrarrestar los problemas que se

generan en una situacion de inundacion, es imprescindible



proponer labores articuladas entre las autoridades locales y la
poblacion, de manera que, se logra la aplicacién y resultado

eficaz del sistema.

Lopez, Carvajal y Enciso (2017), en el trabajo de investigacion

“Sistemas de alerta temprana con enfoque participativo: un desafio

para la gestién del riesgo en Colombia” observaron la situacion de los

SAT en Colombia con el fin de proponer recomendaciones y

lineamientos para su aplicacion eficaz, para ello se efectu6 una

busqueda estructurada de informacion y detallaron los desafios

primordiales que confrontan los sistemas de alerta temprana. Se

presentan las conclusiones mas resaltantes:

A.

La implementacion de los SAT debe considerar el enfoque
participativo, que implique la intervencidén de las comunidades
en los diversos procesos, asi como la aplicacion de métodos
tradicionales, puesto que, la comunidad tiene mayor

aproximacion de los requerimientos de su ambiente.

La poblacion expuesta al riesgo debido a agentes
hidroclimatoldgicos, muestra incremento de la vulnerabilidad de
territorios donde existe deficiencia o se carece de politicas de
ordenamiento y crecimiento territorial. En ese sentido, es
primordial el desarrollo de comunidades resilientes, para ello, se
requiere el cambio de los modelos institucionales y en
consecuencia obtener avances en la edificacion de la resiliencia

humana.

Los Sistemas de Alerta Temprana propician la adaptacion y
reduccion de impactos a nivel de la poblacién, gobierno local y
entidades que se desarrollan en el territorio. La importancia de
la implementacion y evaluacion posterior de los componentes

considerados, es garantizar la efectividad del sistema, por lo



tanto, se requiere considerar las caracteristicas del territorio,
valoracion del evento y la participacion de la poblacion desde la
etapa de disefno, con el objetivo de consolidar las capacidades

de la poblacién expuesta al peligro.

D. Las labores de integracion hacen posible la aprobacién de
proyectos por parte de la poblacion, por lo tanto, es una
estrategia fundamental restablecer los saberes y costumbres

ancestrales.

E. La transmision de la informacion por medios digitales, tiene
limitaciones, porque existe acceso reducido a internet por parte
de la poblacion que habita en zonas rurales; ademas la
particularidad de cada sistema ocasiona variedad en su difusion
y restringe su aplicacion. En ese sentido, la falta de integracion
de los sistemas de alerta temprana implementados; ocasionan
division y desconocimiento de la informacion, disminuyendo la

eficacia de los SAT.

El Centro Internacional para la Investigacion del Fenémeno de El Nifio
(CIIFEN) (2017), a través del documento “Implementacion de
Sistemas de Alerta Temprana (SAT) en las cuencas binacionales
Suches-Titicaca y Catamayo-Chira” considero la implementaciéon de
Sistemas de Alerta Temprana, con la finalidad de que los habitantes
de las localidades involucradas tengan la capacidad de contrarrestar
circunstancias de emergencia inducidas por distintas amenazas, en
particular las inundaciones, contemplaron aspectos importantes los

cuales son:

A. Reconocimiento y socializacion del proceso en territorio, consta
en identificar las amenazas hidrometeoroldgicas y climaticas
mas repetitivas, forma de presentacion en las localidades y

eficacia de la respuesta. Para ello, se realizaron visitas a los



representantes comunitarios y autoridades locales, con el
objetivo de comunicar sobre la labor que se efectuara, dicha
accion es conveniente para promover la participacion de los
pobladores desde el principio de las actividades y lograr el

trabajo de forma articulada.

Determinacién de areas de implementacion, es indispensable
para lograr el diagnostico del nivel de vulnerabilidad, exposicion
y el soporte institucional, considerado para el procedimiento.
Para valorar la vulnerabilidad, se observaron indicadores
ambientales y socioecondmicos (salud, educacién, vivienda,

indices de pobreza, acceso a servicios basicos).

Identificacion de actores locales, dicha accién permitio distinguir
el grado de autoridad y roles que desempeian los participantes
involucrados, imprescindible para el funcionamiento éptimo del
SAT.

Elaboracion de mapas locales de riesgo de inundaciones,
necesario para preparar la respuesta ante inundaciones, puesto
que, proporciona la ubicaciéon de areas inundables, zonas
seguras y de albergues, rutas de evacuacion y puntos de
encuentro. La confeccion del mapa requiere del uso de
tecnologia, ademas de mapas parlantes (realizado con la
contribucién de los pobladores que, en base a la experiencia,

permiten la identificacion de zonas seguras de la localidad).

Desarrollo de acciones de respuesta, el sistema de alerta
temprana tiene el propdsito esencial de dirigir anticipadamente
las acciones de las comunidades ante inundaciones. Las
acciones se desarrollaron en dos fases: Preparacion (implica
protocolos de respuesta, capacitaciones en materia de gestion

de riesgo con el fin de asegurar una respuesta apropiada ante



2.1.2.

los desastres, senalética en concordancia con las normas
técnicas vigentes y distribuidas en lugares especificados
durante la elaboracién del mapa de riesgo, simulacros de
acuerdo al contexto local con el propdsito de evidenciar las
debilidades y fortalezas) y acciones de ejecucion (comprende el
empleo de un protocolo de respuesta ante un situaciéon de

alarma real).

Por lo anteriormente expuesto, se puede evidenciar que los sistemas
de alerta temprana tienen caracter dinamico, debido a que existe
variacion en la condicion del clima y territorio, asi como, las
circunstancias de vida de los habitantes de una comunidad. En ese
sentido, es primordial garantizar la sostenibilidad del SAT, para ello
se requiere actualizacion de la informacion de manera constante,
conservar el nexo con las comunidades, y asegurar una comunicacion

efectiva y trabajo articulado entre los diversos actores.

Marco Nacional

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se toma como marco
tedrico referencial la terminologia, los conceptos y definiciones sobre
Sistema de Alerta Temprana, Red Nacional de Alerta Temprana,
establecidos en la Resolucion Ministerial N°173 - 2015 — PCM,
mediante la cual se aprueban los Lineamientos para la Conformacién
y Funcionamiento de la red nacional de Alerta Temprana RNAT vy la
Conformacién, Funcionamiento y Fortalecimiento de los Sistemas de
Alerta temprana- SAT”; Asimismo, los conceptos referidos a los
procesos de Preparacion y Estimacion del Riesgo comprendidos en
la Ley 29664 que crea el SINAGERD.



Sistema de Alerta Temprana (SAT)

Un sistema de Alerta Tempana se define como “El conjunto de
capacidades, instrumentos y procedimientos articulados con el
propodsito de monitorear, procesar y sistematizar informacion
sobre peligros previsibles en un area especifica, en coordinacion
con el Centro de Operaciones de Emergencia; con la finalidad
de alertar a las autoridades y a la poblacion” (Resolucion
Ministerial N°173 - 2015 — PCM)
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Grafico 6. SAT: lluvias intensas y efectos asociados

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil

La Resolucion Ministerial N°173 - 2015 - PCM detalla los cuatro

componentes del SAT de los cuales se resume lo siguiente:

a. Conocimiento de los riesgos

Es un proceso sistematico de recopilacion de informacion
sobre los peligros a los que esta expuesta una comunidad
o poblacién y a sus vulnerabilidades, a partir de los
antecedentes sobre eventos que afectaron a la poblacién,
los medios de vida e infraestructura de servicios o bienes
que se encuentran en el lugar de estudio. El conocimiento
del riesgo puede ser:

. De caracter técnico-cientifico,

. De caracter regional, local y comunitario



El conocimiento del riesgo debe expresarse en mapas de
riesgo donde se determinen las zonas de influencia del
SAT.

Servicio de Seguimiento y Alerta

Es el seguimiento de la recurrencia de los peligros implica
el seguimiento permanente de los peligros y sus
manifestaciones, sobre una base técnico cientifica, y con
un sistema de prondsticos y alerta que funcione las
veinticuatro horas (24) del dia y se realizara a través del
Moédulo de Monitoreo y Analisis de los Centros de

Operaciones de Emergencia - COE.

Difusion y comunicacion

Son mecanismos empleados para difundir y advertir a las
autoridades y poblacion sobre las alertas y alarmas, con la
finalidad de poner en practica las medidas de preparaciéon
y respuesta en los ambitos nacional, regional y local.
Representan los medios o soporte por el cual el mensaje
de alertas y alarmas, llegan a la poblacién y a las
autoridades, con la finalidad ejecutar acciones de

preparacion y respuesta.

Capacidad de respuesta

Corresponde a las actividades de preparacion con el
objetivo de desarrollar capacidades a nivel de la poblacion
y autoridades de los tres niveles de gobierno. Comprende
las actividades:

. Ejecucion de planes de contingencia y de

operaciones de emergencia.
" Organizacion de la comunidad para la oportuna dar

respuesta a la alerta y alarma.



" Implementar rutas de evacuacion y zonas seguras
externas, que deben ser senalizadas.

. Ejecucion de ejercicios de simulacion y simulacros,
para que se verifique el funcionamiento adecuado del
SAT.

En ese sentido, el Sistema de Alerta Temprana tiene como
objetivo alertar a la poblacién sobre una emergencia, en
consecuencia, ponga en practica las medidas necesarias

para salvaguardar sus vidas (protocolos de evacuacion).

Conocimientodel Seguimientoy Difusiony Capacidad de
Alerta comunicacion Respuest

Grafico 7. Componentes del SAT
Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil

Aspectos principales para la implementacion del SAT

a.

Debe ser abordado desde una perspectiva integral,
considerando los 4 componentes y garantizando la
sostenibilidad del sistema.

A nivel distrital y comunitario, provincial y regional, lidera la
implementacion el Grupo de Trabajo de GRD.

Cada Grupo de Trabajo de la Gestion del Riesgo de
Desastres en el ambito de su competencia, designa un
equipo técnico para la priorizacién, implementacion y
monitoreo del SAT.

Involucra de manera directa a la poblacion y autoridades.
Debe incorporarse al SAT en los planes y documentos de

gestion institucional.



En relacion a la articulacion de la informacion, el Centro de
Operaciones de Emergencia respectivo gestiona la informacion
de la alerta o alarma en su jurisdiccion; desde su generacion

hasta su difusion. Mientras que, el Centro de Operaciones de

Emergencia Nacional gestiona la informacion de la alerta o

&

alarma a nivel nacional.
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Grafico 8. Articulacion de la informacion

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil

Red Nacional de Alerta Temprana (RNAT)
Es la organizacion que articulada los SAT a nivel comunal,
distrital, provincial, regional y nacional; y funciona a través de un

Comité Técnico de Coordinacion, presidido por el INDECI.

El Comité Técnico de Coordinacion de la RNAT, se instalo el 24
de julio de 2018, con la participacion de 26 instituciones técnico
- cientificas, universidades y otros organismos publicos y
privados, que promueven la implementacion de los Sistemas de
Alerta Temprana en el pais. El comité esta liderado por el
Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI.



| Ceremonia de instalacion del Comité Técnico de la RNAT | | Primera Reunion Ordinaria 2019

Imagen 15. Instalacién del Comité Técnico de la RNAT y primera reunion
Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil

La RNAT tiene un enfoque de amenazas multiples, donde
considera todos los peligros segun los requerimientos de las
necesidades y caracteristicas geograficas, con el propésito de:

" Vincular o articular los diferentes sistemas segun el origen
de los peligros.

. Articular las acciones a nivel de los usuarios,
representados por la poblacion y las autoridades, a través

de las acciones de preparacion y respuesta.
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Proceso de Preparacion

Es el conjunto de acciones que involucra diferentes actividades,

tales como: planeamiento, capacitacion, organizacion entre

otras actividades a nivel comunitario y de gobierno, este ultimo

es responsable de anticiparse y responder de manera oportuna

ante una emergencia. (Articulo 29, Decreto Supremo N°048 -
2011- PCM).

Asimismo, el articulo 30 del Decreto Supremo N°048 - 2011 -

PCM, detallan los subprocesos de preparacion:

a.

Informacion sobre Escenarios de Riesgo de Desastres
Consiste en la identificacion de los aspectos territoriales,

sociales y ambientales que determinan el nivel de riesgo.

Planeamiento

Permite anticiparse ante una emergencia o desastres en
funcion de las acciones de preparacion, respuesta y
rehabilitacion con la finalidad de salvar la vida de la

poblacion.

Desarrollo de capacidades para la respuesta

Se fundamenta en el desarrollo de capacidades desde el
comunitario hasta los tres niveles de organizacion,
incluyendo el sector privado y publico (Resolucion
Ministerial N°050-2020-PCM).

Gestidn de recursos para la respuesta
Consiste en la disposicion de recursos desde la cartera
publica para atender la emergencia o desastres, inclusive

se involucra la cooperacion privada.



E.

e. Monitoreo y alerta temprana
Establece canales de emisién y recepcion de alertas y

alamas ante una emergencia.

f. Informacion publica y sensibilizacidon
Consiste en establecer mecanismo de comunicacion a
diferente nivel con la finalidad de informar y sensibilizar en

materia de gestion del riesgo de desastres.

Estimacién del riesgo de Desastres

“Estimacion del riesgo es el proceso primordial de la Gestion del
Riesgo de Desastres, brinda informacion sobre el conocimiento
de los peligros, vulnerabilidades y niveles de riesgos, y permite
la toma de decisiones”. (Resolucion Ministerial N° 334-2012-
PCM)

El procedimiento es la aplicacién probabilistica de los aspectos
del peligro y los parametros de la vulnerabilidad:
R =f (P, V)
R = Riesgo
f = En funcién
P = Peligro
V = Vulnerabilidad

A. El peligro considera como parametros frecuentes la
intensidad, frecuencia y el nivel de susceptibilidad.

B. Lavulnerabilidad posee tres factores: exposicion, fragilidad
y resiliencia.

C. El analisis de riesgos, facilita el desarrollo de medidas de

prevencion y/o reduccion.



La metodologia estandarizada de analisis de riesgo fue
aprobada mediante los dispositivos legales establecidos en el
CENEPRED.
2.2. Casos de Implementacion de SAT ante flujo de detritos en el Peru
En el pais existen varias experiencias de disefio e implementacion de
Sistemas de Alerta Temprana promovidas por actores estatales a nivel
nacional, regional y local; asi como aquellos promovidos por organismos de
cooperacion nacional e internacional en el marco de proyectos de

cooperacion técnica.

Segun Indeci (2018), se ha efectuado el analisis respecto a la implementacion
de Sistemas de Alerta Temprana — SAT en el pais, relacionado con aquellos
peligros que denotan predictibilidad de ocurrencia de tsunamis, flujo de
detritos, temperaturas bajas (heladas y friajes), deslizamientos, inundaciones
fluviales, aluviones y los peligros asociados a la actividad volcanica a nivel de
los cuatro componentes: conocimiento de los riesgos, servicio de seguimiento
y alerta, difusiébn y comunicacion, y capacidad de respuesta. Con la finalidad
de establecer, priorizar y gestionar intervenciones orientadas a optimizar el

desempeno de la Red Nacional de Alerta Temprana (RNAT).

Segun la informacion remitida por las Direcciones Desconcentradas del
INDECI en relacion a los SAT ante flujos de detritos, se ha logrado observar
que solo existen registros de 40 Sistemas de Alerta Temprana ante flujo de
detritos a nivel nacional, de los cuales se puede inferir que el 82.5%
corresponden a SAT comunitarios; es decir han sido implementados o se
encuentran en proceso de implementacién en funcion de los recursos propios

de la comunidad y/o gobierno local donde se encuentran.

A continuacién, se sefalan los casos mas representativos que se han

analizado como parte del desarrollo de la presente investigacion:



A. “Implementacién del Sistema de Alerta Temprana (SAT) ante
Deslizamientos y Huaycos en las Quebradas Libertad, Corrales y
Pedregal del Distrito de Lurigancho-Chosica”

Este SAT fue implementando a partir del afio 2016 en el marco de un
convenio de Cooperacion entre el Instituto Nacional de Defensa Civil
— INDECI con la Agencia de Cooperacién Internacional de Corea —
KOICA, y la Municipalidad de Lurigancho Chosica, con un monto de

inversion de US$ 100,000.00 para realizarse en el periodo de un afo.

La cooperacion financiera brindada por KOICA estaba destinada a
proveer de un moderno sistema de informacién meteorolégica que
permita a la poblacion recibir la alerta a través de sirena instaladas
estratégicamente de manera que la poblacién pueda realizar las
evacuaciones en tiempo oportuno, de forma eficiente y eficaz.
Asimismo, este sistema proveera mediciones hidrometeorologicas
necesarias para apoyar las acciones de respuesta ante inundaciones
subitas, los prondsticos de estado del tiempo y las predicciones de los
huaycos con el fin de reducir la posibilidad de que se produzcan

pérdidas de vidas o dafios materiales™ .

B. SIAT del rio Piura
Este SIAT se inicié desde 1998, luego del FEN 97-98 bajo el liderazgo
del gobierno regional de Piura, a través del proyecto especial Chira-
Piura, con el apoyo de GTZ. Sus objetivos fueron: elaborar
pronosticos de lluvias y crecidas del rio para ser difundidos entre la
poblacion del valle Piura; orientar las acciones de preparacion;
elaborar planes de contingencia, asi como la sensibilizacion de la
poblacion expuesta a inundacion. La principal limitacion de este SIAT
fue la escasa participacion de la poblacion en el proceso de disefio e

implementacion (Soluciones Practicas-ITDG, 2008).

! (NOTA DE PRENSA N° 118 2016-INDECI-OGCS).



Sistemas Comunitarios de Alerta Temprana: Ancash, Puno vy
Moquegua

“Entre las experiencias en el pais estan los Sistemas Comunitarios de
Alerta Temprana desarrollados por Soluciones Practicas - ITDG, en
el marco del proyecto Mejorando las capacidades locales para la
reduccion de desastres en la provincia del Santa, regiéon Ancash,
distritos de Moro, Nepefia y Nuevo Chimbote, representan
instrumentos locales y concertados, destinados a articular los actores
involucrados. Son sistemas conducidos por los propios lideres locales
dado que fueron desarrollados sobre una base comunitaria, a partir
de valorar la capacidad local existente para comunicar, establecer
alertas y alarmas; asi como para evacuar a la poblacion” (Ferradas,
Vargas & Santillan, 2006).

SAT comunitario de la cuenca del rio Alto Inambari (Puno)

Este SAT fue ejecutado por Predes y OXFAM GB como parte del
proyecto “Preparativos para desastres y reduccion de riesgos en la
cuenca del rio Sandia, Puno”. Consisti6 de un mecanismo de
monitoreo y vigilancia elaborados a partir de avisos de alerta y
boletines del Senamhi y de datos registrados desde las estaciones
climatolégicas e hidrométricas instaladas con los integrantes de
Comités Locales de Defensa Civil y la comunidad en la cuenca del rio
Alto Inambari. La informacién procesada y convertida en alertas
locales que fueron transmitidas a las localidades de la cuenca y al
Comité Regional de Defensa Civil, para lo cual fue conveniente crear
una red de comunicaciones integrada por los medios de
comunicaciéon existentes en las localidades. “Complementarias a los
mecanismos de alerta y alarma, se establecieron los escenarios de
riesgo, los protocolos de alerta y alarma, mediante el uso de sonidos
de sirenas y campanas, y un plan de evacuacién con las rutas de

evacuacion y zonas de seguridad” (Predes, 2007).



SAT de la region Moquegua

SAT desarrollado por Predes y OXFAM GB en el marco del proyecto
Dipecho Preparacién y prevencion en comunidades altoandinas
afectadas por sequias y heladas en cuatro distritos de las regiones de
Moquegua y Arequipa (Predes, 2005). Dicho sistema consistié en un
mecanismo de monitoreo, vigilancia y alerta a nivel nacional, a partir
de datos emitidos por los organismos técnicos como del ENFEN
(Senamhi, IGP, Direccién de Hidrografia de la Marina, Imarpe); dicha
informacion elaborada a modo de alerta era difundida por el Indeci a
nivel nacional a nivel regional por las <Direcciones Desconcentradas
del INDECI y el Comité Regional de Defensa Civil - CRDC: Para el
nivel local se hacia un monitoreo diario de la informacién, se
elaboraron radiogramas y boletines que eran difundidos a nivel
distrital y comunal, a nivel local se realizaba la verificacion de la
informacion, validacién de las alertas a partir de los indicadores
tradicionales (Predes, 2005). Otro componente era el mecanismo de
alerta y alarma: a partir de la definicion de escenarios de riesgo,
niveles de alerta, uso del toque de sirenas de ambulancias y
patrulleros, campanas, silbatos. A esto le seguia el Plan de
evacuacion que contenia la identificacion de los peligros, puntos
criticos, zonas seguras, rutas y vias de evacuacién, sefalizacion y

operatividad del plan.

Como parte del proceso de aplicacién del SAT se incluyd actividades
de capacitacion y adiestramiento de las brigadas y de la poblacién
mediante el desarrollo de ejercicios de simulacros y campafas de
sensibilizacion de la poblacion a través de volantes, pasacalles,

mensajes y spots radiales.



2.3. Limitaciones en la implementacién de los SAT en el distrito de

Lurigancho-Chosica
En la investigacion titulada “Mejora de red de monitoreo para prevencion de
peligros hidrometeoroldgicos en la cuenca del rio Rimac”, para optar el grado
de maestro en la Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, (Chira 2016); tuvo
como objetivo mejorar el Sistema de Monitoreo Hidrometeorolégico a cargo
del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru (Senamhi) para
la prevencion de peligros hidrometeorolégicos como huaicos e inundaciones
frecuentes en la cuenca del rio Rimac y llegé a las siguientes conclusiones:

A. Existencia de limitaciones de disefio y equipamiento del Sistema de
Monitoreo Hidrometeorologico de la red de estaciones observadas del
Senamhi.

B. El comienzo de la precipitacion en la cuenca y el acontecimiento de
un huaico tiene una diferencia aproximada de media hora. En
consecuencia, se planted optimizar el sistema de alerta temprana,
con la finalidad de activar una alerta pertinente a los pobladores de
Chosica.

C. La importancia de la creacion de un Sistema de Alerta Temprana
(SAT) para la zona de Chosica, considerando umbrales criticos en la
temporada de precipitacion pluvial de 10 mm/dia y de 3 mm/hora, a
través de la implementacion de estaciones automaticas, sistema
GPRS, obtencion de un radar meteoroldgico del tipo LAWR (Radar
Meteoroldgico de Area Local, en inglés) que posee un rango de accién
de 60 Km y permite estimar de manera cuantitativa la precipitacion en

la zona de influencia.

Diaz (2016), en el Informe Técnico de Supervision del Proyecto
“Implementaciéon del Sistema de Alerta Temprana para la prevencion de
deslizamiento y huaicos en las Quebradas Libertad, Corrales y Pedregal,
Distrito de Lurigancho — Chosica”, implementado con el apoyo de KOICA,
contempl6 una serie de observaciones y recomendaciones importantes al
SAT instalado en las quebradas mencionadas, trascendiendo los hallazgos

siguientes:



A. Definicién de umbrales

Se consideraron dos umbrales para el pluvidmetro, activandose
la alerta en el valor de cuatro milimetros y la alarma en el valor
de seis milimetros respectivamente. En ese contexto, se
configuraron los equipos del sistema, considerando que la alerta
debe activar la sirena haciéndola sonar de manera intermitente
(cada cinco segundos) y la alarma debe activar la sirena
haciéndola sonar de modo ininterrumpido, girando la baliza y el
encendido de la luz. No obstante, la empresa no indicé cuales
fueron los criterios para definir los umbrales de alarma 1 vy

alarma 2.

B. Observaciones sobre las estaciones pluviométricas

Sistema de Telecomunicaciones en los Pluviometros, se
observd que el nivel de sefal de la empresa prestadora del
servicio movistar era baja, por consiguiente, se realizaron
actividades para orientar la antena del modem hacia la mejor
sefal, ademas se contemplé que se hallaba en el limite del
umbral de recepcion del modem GSM/GPRS, originando que se
produzca pérdida de la sefal en presencia de lluvia o neblina.
Los certificados de calibracion del pluvidmetro emitidos por el
fabricante no se hallaron durante la supervisiéon técnica de las
tres estaciones pluviométricas.

En las instalaciones de las tres estaciones pluviométricas, se
evidencid deterioro de la estructura del contorno perimétrico
(postes y templado de malla), asimismo se observé presencia
de un suelo sin cohesion en la plataforma de la estacion.

Se observo ausencia de pozo tierra y carencia de dispositivos
de proteccion para evitar cortocircuitos en las tres estaciones
pluviométricas. Asi como, falta de especificacion de la

autonomia del sistema fotovoltaico.



El area adyacente de las tres estaciones pluviométricas no es
plana 'y denota presencia de obstaculos cercanos,
transgrediendo las recomendaciones de los estandares
internacionales.

En las estaciones de Libertad y Pedregal, existe evidencia de
obstaculos situados a una distancia del instrumento igual a
cuatro veces de sus respectivas alturas, y objetos de altura por
lo menos la mitad de la distancia que existe entre el instrumento
y el objeto, de acuerdo a lo recomendado por la Organizacion
Mundial de Meteorologia (OMM).

Se recomendd efectuar una descripcion detallada del Plan de

mantenimiento preventivo de la estacion pluviométrica.

C. Observaciones sobre el sistema sonoro

El Centro de Operaciones de Emergencia (COE), se constaté
que existe dificultad para observar el estado de las sirenas y
verificar su operatividad, ademas se comprob6 que no pueden
ser activadas desde el COE durante una emergencia e incluso
para realizar ejercicios de simulacros. Las sirenas propuestas no
deberian ser utilizadas por su capacidad acustica baja,
confirmado durante la supervision técnica en campo.

La instalacion de computadoras de escritorio para el control de
las sirenas no es conveniente, puesto que, el sistema operativo
no esta disefiado para el uso prolongado, ademas existen
problemas como el antivirus, restablecimiento ante una
ocurrencia como un corte de energia, acceso al equipo a nivel
l6gico (usuario y contrasefia), y a nivel fisico (disponibilidad de
equipos).

Se realizaron mediciones en cinco puntos cercanos a la sirena
(@ menos de 150 metros). Sin embargo, sélo una sirena
(Pedregal, localizado a 30 metros de la sirena) alcanzo un nivel

de sonido superior en 10 dB al nivel del ruido local. En



consecuencia, se requiere de una sirena que posea una
cobertura mayor (mas de 1,000 metros).

El nivel de potencia de una sirena determina el nivel de senal de
sirena captado en un punto, asimismo, depende de la existencia
de edificaciones adyacentes, inclinacion de la quebrada y la
altura en la que se ubica la sirena. Se observo que la capacidad
de la sirena era baja (120 dB a un metro de acuerdo a dato del
fabricante). Se evidencié en la quebrada Libertad que la
orientacién de la sirena era inadecuada, originando interferencia
en la propagacion del sonido a las areas de alto riesgo, por la
presencia de edificaciones aledanas de dos y tres pisos, ademas
estaba localizada a seis metros sobre el nivel del suelo, por lo
tanto, la energia de la senal acustica producida por la sirena no
seria utilizada efectivamente para lograr la alerta de los

habitantes en areas de riesgo.

Observaciones sobre el Centro de Operaciones de Emergencia Local
(COEL)

Se efectud la revision de la computadora principal,
observandose carencia de mobiliario apropiado, y distribucion y
cuidado inadecuado de los equipos, ocasionando la disminucién
de la vida util de los equipos.

Es primordial tener en cuenta la interfaz manual para activaciéon
automatica de las sirenas, y la capacitacion del personal que

labora en la estacion.

Observaciones sobre Software y Hardware

Las estaciones de PC (Libertad, Pedregal, Corrales), en los
lugares donde se encontraron las computadoras carecen de un
mobiliario apropiado.

Se evidencid que los mdédems de internet tenian una ubicacion
inadecuada, y se estimé deshabilitar el modo Wi-fi para prevenir

el consumo de ancho de banda.



2.4.

" La interface grafica no poseia el manual de usuario para operar
el sistema. Se observo ausencia de lista de captura de datos en
la interfaz Grafica Datos Hora_ EP Koica, desde lo mas reciente
en un rango de 50 datos historicos. La interfaz carecia de
alternativa para apagar las alarmas luego de haber permanecido

activado.

F. Observaciones sobre la proteccién del sistema
" Se observo ausencia del sistema de proteccion de pozo a tierra,
en caso de producirse un corto circuito, los equipos tienen riesgo
de quedar inoperativos. Se establecid ordenar los cables de
alimentacion vy tierra, asi como sefnalizar todos los cables con

una leyenda.

La presente investigacion coincide con los autores del informe técnico de
Supervision del Proyecto “Implementacion del Sistema de Alerta Temprana
para la prevencidon de deslizamiento y huaycos en las Quebradas Libertad,
Corrales y Pedregal, Distrito de Lurigancho — Chosica”, toda vez que
evidencia las necesidades de mejora del sistema que deben ser analizados
para el funcionamiento adecuado del mismo, asi como, promover la relacion
con los componentes de un Sistema de Alerta Temprana, estipuladas en la
Resolucién Ministerial N°173-2015-PCM.

Relacion con el desarrollo sostenible

El presente trabajo de investigacion esta relacionado directamente al
desarrollo sostenible de la poblacién de la quebrada Pedregal del distrito,
Lurigancho — Chosica, toda vez que no se puede lograr el desarrollo
sostenible mientras los flujos de detritos sigan ocasionando dafios a la vida
humana, los medios de vida y el progreso social de la poblacion. Mas aun si
tenemos presente que los flujos de detritos en la quebrada Pedregal estan
siendo cada vez mas recurrentes y de mayor magnitud debido también a los
impactos del cambio climatico. Por lo anteriormente expuesto el presente

trabajo de investigacion propone instrumentos y mecanismos orientados a la



reduccion de la vulnerabilidad que van a permitir reducir los dafos y un

desarrollo sostenible.



Capitulo Il
Metodologia

3.1. Disefo Metodoldgico de la investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Tipo de Investigacion: Aplicada

El presente trabajo de investigacion tiene como propdsito producir
cambios en una realidad que es la vulnerabilidad de la poblacion de
la quebrada Pedregal ante la ocurrencia de flujo de detritos para lo
cual se proponen mecanismos para la implementacion de un sistema
de alerta temprana con incidencia en la preparacion y desarrollo de

capacidades a nivel local y distrital

Método de Investigacion: Analitica

El presente trabajo de investigacion consistid en la recopilacion de
informacion primaria en base a observaciones de las caracteristicas
territoriales y configuracion del proceso de asentamiento de la
poblacion en la quebrada Pedregal, asi como el analisis de
informacion secundaria y la gestion municipal en materia de Gestidn
del Riesgo de Desastres, con incidencia en la preparacion y desarrollo
de capacidades a nivel local y distrital con la finalidad de salvaguardar

la vida de la poblacion.

Escala Valorativa.
Para el presente trabajo de investigacion se ha utilizado la escala
valorativa de Thomas Saaty.

El proceso de analisis jerarquico es un método que fue desarrollado
por el matematico Thomas Saaty en el afno 1980, disefado para
resolver problemas complejos de criterios multiples mediante la
construccion de un modelo jerarquico que les permite a los actores o

tomadores de decisiones estructurar el problema de forma visual.



Facilita combinar lo objetivo, tangible y racional de la ciencia con lo
subjetivo, intangible y emocional del comportamiento humano. El
punto central del proceso de analisis jerarquico, es el procedimiento
de asignar ponderacion a los parametros (indicadores) y sus
descriptores relacionados con una decisién y la calificacion final de

las diferentes alternativas respecto de los criterios seleccionados.

Para la estimacion del valor de la importancia relativa de cada uno de
los indicadores se recurre a una metodologia de comparacion de
pares, en este caso se empled la escala de Procesamiento de Analisis
Jerarquico (Saaty) por sus ventajas, flexibilidad, y por la facilidad de

involucrar a todos los actores en el proceso de decision. La escala es

la que se muestra a continuacion:

Tabla 24
Escala de Saaty

Explicacion

Esc'alla Escala Verbal
Numérica

Absolutamente o

9 muchisimo mas
importante o preferido
que

7 Mucho mas importante o
preferido que

5 Mas importante o
preferido que ...
Ligeramente mas

3 importante o preferido
que

1 Igual ...
Ligeramente menos

1/3 importante o preferido
que ...
Menos importante o

1/5 ;
preferido que ...
Mucho menos

1/7 importante o preferido

que ...

Al comparar un elemento con el otro, el
primero se considera absolutamente o
muchisimo mas importante que el
segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el
primero se considera mucho mas
importante o preferido que el segundo.
Al comparar un elemento con el otro, el
primero se considera mas importante o
preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el
primero se considera mas importante o
preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro, hay
indiferencia entre ellos.

Al comparar un elemento con el otro, el
primero se considera ligeramente
menos importante o preferido que el
segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el
primero se considera mucho menos
importante o preferido que el segundo.
Al comparar un elemento con el otro, el
primero se considera mucho menos
importante o preferido que el segundo.



3.1.4.

Escala

. Escala Verbal Explicacion
Numérica
Absolutamente o Al comparar un elemento con el otro, el
1/9 _muchisimo menos primerq se considera ak?solutamente o]
importante o preferido muchisimo menos importante o
que ... preferido que el segundo.

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean
2,46,8 cuando es necesario un término medio entre dos de las
intensidades anteriores.

Fuente: Manual para la Evaluacién de Riesgo originados por Fenémenos Naturales
- 2da Version- CENEPRED

Se detalla en el anexo 2. Matrices de comparacion de pares utilizados

para la determinacion del peligro y vulnerabilidad

Identificacion del peligro

Segun el numeral 2.15 del D.S. 0048-2011-PCM “Reglamento de la
Ley que crea el SINAGERD?”, el peligro es “la probabilidad de que un
fendmeno, potencialmente danino, de origen natural, se presente en
un lugar especifico, con cierta intensidad y en un periodo de tiempo y
frecuencia definidos”. Para realizar el analisis de peligrosidad por el
fendmeno de flujos de detritos, se ha considerado evaluar los
parametros del peligro versus la susceptibilidad, conformado este
ultimo por el criterio de ponderacién (valores) dados entre los factores
condicionantes y desencadenantes, estos deben sumar (1),

dependiendo del grado de importancia.

El Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades
Andinas (2007), sefala que el término movimientos en masa implica
todos los movimientos ladera abajo de una masa de roca, de detritos
o de tierras como consecuencia de la gravedad. Asimismo, considera
los movimientos en masa, como la reptacion de suelos, se desarrollan
de manera lenta, en ocasiones imperceptibles y difusos, asi como
algunos deslizamientos pueden desarrollar velocidades altas y
pueden concretarse con limites claros, determinados por superficies

de rotura.



En ese sentido, el principal peligro identificado en el ambito del trabajo
de investigacion de acuerdo al grado que susceptibilidad y ocurrencia,
son los movimientos en masa, principalmente flujo de detritos

desencadenados por eventos de precipitaciones intensas anémalas.

\
Recopilaciéon de informacion primaria (trabajo de campo) y
secundaria. I

Factor Precipitacion
desencadenante

Factores
condicionantes

Unidades

Ranao de pendiente

[ Frecuencia ]
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=
o €
= O
gs
© g
W ¢
o

[ Volumen de material ]

Grafico 10. Procedimiento para determinar el nivel de peligrosidad

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil

A. Ponderacién de los parametros de evaluacion del peligro
Para la determinacidn de los parametros de evaluacion del
peligro, se cuenta con informacion técnica de los eventos
ocurridos en el tema de frecuencia y volumenes inestables, sin
embargo, no existe informacion sobre la magnitud de dafios,
areas afectadas, y otras variables. Debido a ello se asumira solo
la variable de frecuencia y volumenes inestables del evento,
siendo asi, para la obtencion de los pesos ponderados del
parametro de evaluacion, se utilizara el proceso de analisis

jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:



Frecuencia

Este parametro toma en consideracion el inventario de
eventos geolégicos que generaron emergencias por
peligro de movimientos en masa de tipo flujo de detritos,
registraros por el Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico
- INGEMMET vy el Instituto de Defensa Civil.

Tabla 25
Matriz de Normalizacion por frecuencia
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- . 0.46 0.43 0.44 0.36 0.44
5 eventos al afio en promedio 0 9 1 8 1

3 a 4 eventos por afio en 0.29 0.26 0.26 0.26

o
SN

w

o o
OO N

EN ©

promedio 3 5 3 0

2 a 3 eventos por afo en 0.15 0.12 0.14 0.17 0.15 0.15
promedio 3 4 6 6 8 2

1 a 2 eventos por afio en 0.09 0.08 0.07 0.08 0.15 0.09
promedio 2 3 3 8 8 9

1 evento por afio en promedio 0.06 0.05 0.04 0.02 0.05 0.04
o inferior 6 0 9 9 3 9

Fuente: Elaboracion propia

Cabe sefalar que el indice de consistencia (IC) y Relacion
de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro de frecuencia de eventos
ocurridos es 0.019 (IC) y 0.017 (RC).

Volumen de materiales (suelos).

Parametro referente que ocupan los suelos (limos, arenas,
gravas, bloques) acumulados en el cauce principal de la
quebrada Pedregal, considerando un espesor homogéneo

de 2 metros.



Tabla 26

Matriz de Normalizacion por Volumen

Volumen o 7000-  5000-  2000- 20 \;ﬁgtﬁzr
de suelos 10000 m3 7000 m3 5000 m3 00 g
m3 m3 acion
>10000 (560 0642 0524 0420 93 o.503
m3 60
7000 - 0.2
oopD 0487 0214 0315 0306 00 0.260
5000 - 0.2
od00- 0412 0071 0405 0184 o2 0434
2000 - 0.1
o000 0080 0043 0035 0061 ) 0.068
<2000m3 0062 0031 0021  0.020 a'g 0.035

Fuente: Elaboracion propia

Se hace mencion que el indice de consistencia (IC) y
Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el parametro de frecuencia de
eventos ocurridos es 0.061 (IC) y 0.054 (RC).

Susceptibilidad del territorio

La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor
predisposicion del territorio a que un evento ocurra sobre un
determinado espacio geografico. La evaluacion de la

susceptibilidad esta en funcion de los factores condicionantes y

desencadenantes.

Tabla 27

Parametros utilizados en la evaluacion de la susceptibilidad

Factores condicionantes Factores desencadenantes

Intervalos de pendientes
Unidades geomorfoldgicas Precipitaciones pluviales
Unidades geoldgicas (unidades anomalas
litologicas)

Fuente: Elaboracion propia



Analisis del factor desencadenante

Los factores desencadenantes son aquellos que tienen una
participacion significativa en la activacion del peligro,
comunmente originan los flujos de detritos. Se evaluara el factor
desencadenante para este tipo de peligro: Precipitaciones

pluviales andmalas.

a. Precipitacion

De acuerdo con la informacion registrada en la estacion
automatica Chosica (mas cercana a la microcuenca de la
quebrada Pedregal). La precipitacion ha sido caracterizada
en base a sus datos de precipitacion acumulada en 24
horas en el trimestre de enero a marzo para el afio 2015 y
2017. De manera que, en el ano 2015 se registrod
acumulados de precipitacion para los meses de enero,
febrero y marzo de 1.3 mm, 11.5 mm y 30.8 mm,
respectivamente. El acumulado de marzo fue superado
hasta en un 200%. Por otro lado, en el afio 2017 se tuvo
acumulados mensuales de 39.7 mm, 10.9 mm y 29 mm
para enero, febrero y marzo. En ese ano la precipitacion
superd los valores climatolégicos de enero y marzo en un
300% y 200%.

Tabla 28
Parametros utilizados en la evaluacion de la precipitacion
Extremadam Moderadam
Muy .
Estaci en.te Lluvioso Lluvioso en.te
on Lluvioso Lluvioso
, 95p<RR/dia 90p<RR/dia 75p<RR/dia
RR/dia >99p  ~qq, <95p <90p
. 6,0 mm 5,0 mm 2,5mm
Chosi  RR>183  _RR<183  <RR<60 <RR<50
ca mm
mm mm mm

Fuente: Senamhi



Tabla 29
Matriz de normalizacion por rango de anomalias en

precipitaciones

300- 220- 190- 160- 130-
Precipitaci 500% 300% 220% 190% 160 %
6n (Rango superio superio superio superio superio Vector
de rasu rasu rasu rasu rasu Priorizaci
anomalias normal normal normal normal normal on
(%) climatic climatic climatic climatic climatic
a a a a a

300-500 %
superior a
su normal
climatica
220-300 %
superior a
su normal
climatica
190-220 %
superior a
su normal
climatica
160-190 %
superior a
su normal
climatica
130-160 %
superior a
su normal
climatica
Fuente: Elaboracion propia

0449 0496 0444 0.387 0.350 0.425

0.225 0.248 0.296 0.290 0.250 0.262

0.150 0.124 0.148 0.194 0.200 0.163

0.112 0.083 0.074 0.097 0.150 0.103

0.064 0.050 0.037 0.032 0.050 0.047

Se hace mencion que, el indice de consistencia (IC) y
Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico, para el parametro de Precipitaciones
de eventos ocurridos es 0.020 (IC) y 0.018 (RC).

Analisis del factor condicionantes

Son aquellos factores relacionados con las caracteristicas
fisicas propias del area de estudio, los cuales se ven reflejados
en los intervalos de pendiente, unidades geomorfolégicas y

unidades geoldgicas (unidades litolégicas).



Intervalo de pendientes

La calificacién de los intervalos de pendiente se ha
realizado con el criterio de que a mayor pendiente la
susceptibilidad serd mayor la probabilidad de
manifestacion de flujo de detritos. De esta forma, las areas
con menor pendiente son poco susceptibles a flujo de
detritos, pero pueden ser afectados por eventos

producidos en zonas adyacentes de mayor pendiente.

Tabla 30
Matriz de Normalizacion por intervalos de pendiente
Intervalos de (')\f?é 3? 2? 1(_) 0° - ngﬁtzcgci
pendiente 45°  45° 30° 20° 0 6n
o 056 0.64 052 042 0.36
Mayor de 45 0 > 4 9 0 0.503

0.18 0.21 0.31 0.30 0.28

30° - 45° S e .
20° - 30° 0.211 0.107 0.510 0.‘:8 o.go 0134
10° - 20° o.gs 0.3?4 0.23 006 0.32 0.068
0° - 10° 006 003 002 o.(())z 0_84 0.035

Fuente: Elaboracién propia

Se hace mencion que, el indice de consistencia (IC) y
Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico, para el parametro de Precipitaciones
de eventos ocurridos es 0.061 (IC) y 0.054 (RC).

Unidades geomorfoldgicas.

Esta variable es importante en el analisis de la
susceptibilidad al flujo de detritos, dado que las unidades
geomorfolégicas son resultado de la accién de los
diferentes procesos geomorfologicos dentro de los cuales
se encuentran los procesos de caidas de rocas y flujo de

detritos.



Tabla 31

Matriz de normalizacién por unidades geomorfologicas

Unidades Carca  Cau Conos Terra  Lader Vector
eomorfolé '35 € pouvi %8S 35 " Prioriza
geon Activa Actu Antigu  Roco g
gicas ales cion
[ al as sas
Carcavas 450 049 439 0435 0389 0.444
Activas 6
Cauce o3y 024 5593 0261 0278  0.262
Actual 8
Conos 453 012 545 0174 0167 0.153
Proluviales 4
Terrazas g g9, 008 4579 0087 0111  0.089
Antiguas 3
Laderas 555 005 (049 0043 0056 0.052
Rocosas 0

Fuente: Elaboracion propia

Referente al indice de consistencia (IC) y Relacion de
Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico, para el parametro de Precipitaciones de
eventos ocurridos es 0.007 (IC) y 0.006 (RC).

Unidades geoldgicas (unidades litologicas).

Es una variable importante en el analisis por flujo de
detritos, debido a su influencia directa en la generacion de
dichos procesos. Para ponderar las unidades litologicas se
analizaron las propiedades geoldgicas, tipo de material

superficial, fracturamiento y grado de meteorizacion.

Las unidades utilizadas para el analisis de peligro
corresponden a los materiales predominantes como
depdsitos proluviales recientes y antiguos (en el cauce de
la quebrada Pedregal), depdsitos coluviales y eluviales (en
laderas de la microcuenca) y la presencia de afloramiento
rocoso que rodela la microcuenca de la quebrada

Pedregal.



Tabla 32

Matriz de normalizacion por unidades geologicas

(unidades litolégicas)

depodsi  deposi
Unidade tosl tos. dgpos dgpos aflorami Vector
s proluvi  proluvi itos itos C
i . . entos Prioriza
litolégica  ales ales coluvi aluvial g,
) ; rocosos cion
S recient antigu ales es
es 0s
depdsito
S
prolvial 0560 0649 0524 0350  0.400  0.497
reciente
s
depdsito
s
proluvial 0.187 0.216 0.315 0.350 0.311 0.276
es
antiguos
depdsito
S 0.112 0.072 0.105 0.150 0.222 0.132
coluviale
s
deposito
s 0.080 0.031 0.035 0.050 0.022 0.044
aluviales
aflorami
entos 0.062 0.031 0.021 0.100 0.044 0.051
rocosos

Fuente: Elaboracion propia

Respecto al indice de consistencia (IC) y Relacién de

Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico, para el parametro de Precipitaciones de
eventos ocurridos es 0.078 (IC) y 0.070 (RC).

Analisis de los parametros del factor condicionante.

El porcentaje por vector de priorizacion de acuerdo con

cada factor condicionante utilizado para el analisis de

peligro por flujo de detritos (involucra caida de rocas),

representa 54 % para la pendiente, 30% geomorfologia y

16% geologia (litologia).



Tabla 33

Andlisis de parametros del factor condicionante

Gefc;log Vect
Parametr Pendi Geomorfo (unida Matriz de g; o
0s ente logia des  Normalizacién . 0
e rior
litologi .
iz.
cas)
Intervalo
0.5 0.5 05 0.53 53.8
de _ 1.00 2.00 3.00 45 71 00 9 9%
Pendiente
Unidades
0.2 0.2 0.3 0.29 297
Gegmorfo 0.50 1.00 2.00 73 86 133 7 26
logia
Geologia
(unidades 0.1 0.1 0.1 0.16 16.3
litolégicas 033 090 100 e 43 67 4 78
)
Suma 1.83 3.50 6.00

1/Suma 0.55 0.29 0.17
Fuente: Elaboracion propia

El indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia
(RC) para los parametros utilizados en el factor

condicionante son: 0.0046 y 0.0088 respectivamente.

Definicion de escenario

Se considera como escenario critico la ocurrencia del peligro de
flujo de detritos desencadenado por precipitaciones anémalas
en la parte alta de la microcuenca de la quebrada Pedregal, con
valores superiores a su normal climatica, con una frecuencia de
por lo menos una vez al afo, que ocasiona dafos importantes
en el casco urbano del Centro poblado de San Antonio de

Pedregal.



Tabla 34

Definiciéon de escenario

Aven Cauda
PP Valores . volum ida
. .. Tie I
- acumul climatologi Tr ende de o
An Mes mpo ~ i .~ unitari
ada en cos af  materi disef
0s es de [ 0
24 hr. (acumulad ] 0s ales o] (m¥s/
0, 3\2 3
(mm) 0 %) (m?) (m)/s Km?)
13 Marzo fue
20 ‘ superado
15 115 hasta en - -
30.8 cI?ner 200%.
Eneroy 1160
P marzo fue Voes21 290 103
20 39.7 marz superado 25, 6
17 10.9 o en 300%y apro y
29.0 200, X. 936
respectiva 464.3
mente 6

Fuente: Elaboraciéon propia

Niveles de peligro por flujos de detritos

En la siguiente tabla, se muestra los niveles de peligro y sus

respectivos rangos obtenidos a través de utilizar el Proceso de

Andlisis Jerarquico. Asimismo, en el mapa de la imagen 16 se

representa graficamente la susceptibilidad espacial del territorio

de la quebrada Pedregal

Tabla 35
Susceptibilidad
Factores g s ceptibil
Factores condicionantes (FC) desencadena P
dad
ntes (FD)
Pes0:0.600 Pes0:0.400
Unidade
s
. L (Valor
Unidades Geolégic Precipitacion FC*Peso
Intervalo de -~ as (Rango de
: Geomorfologi . ; FC)+(Valor
Pendiente (Unidade  Anomalias .
cas o FD*Peso
s (%) FD)
Litologic
as)
. . Peso: .
Peso: 0.539 Peso: 0.297 0.164 Peso: 1.00

2 Conformado por detritos (arenas, clastos, gravas, cantos rodados y boloneria) de diferentes didametros en

matriz areno-limosa.



Factores

Factores condicionantes (FC) desencadena Susceptibili
ntes (FD) dad
Pes0:0.600 Pes0:0.400
0.503 0.444 0.497 0.425 0.461
0.26 0.262 0.276 0.262 0.263
0.134 0.153 0.132 0.163 0.149
0.068 0.089 0.044 0.103 0.083
0.035 0.052 0.051 0.047 0.044

Fuente: Elaboracion propia

A DE INSTRUMENTOS PARA IMPLEMENTAR
UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA ANTE FLUJO DE
EDREGAL,

LA QUEBRADA PEDRFGAL,
LURIGANCHO CHOSICA, 2020

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO

MAPA SUSCEPTIBILIDAD DE LA
EBRADA PEDREGAL

3.

I susceptivilidad Muy Alta

SUSCEPTIBILIDAD
Susceptibilidad Baja
Susceptibilidad Media

Susceptibilidad Alta

Imagen 16. Mapa de susceptibilidad de la quebrada Pedregal

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 36
Calculo de los niveles de peligrosidad teniendo como factor

desencadenante las precipitaciones anomalas

Suscepltibilidad Parametros de evaluacion (PE)

(S) Valor de
Valor Frecuencia Vqumgn de peligro
materiales
(Valor
FC*Peso (Valor
FC) + Peso Valor Peso Valor Peso S*Peso S) +
(Valor (Valor
FD*Peso PE*Peso PE)
FD)

0.461 0.700 0.441 0.150 0.503 0.150 0.365
0.263 0.700 0.260 0.150 0.260 0.150 0.207
0.149 0.700 0.152 0.150 0.134 0.150 0.117
0.083 0.700 0.099 0.150 0.068 0.150 0.066
0.044 0.700 0.049 0.150 0.035 0.150 0.035
FC: Factor Condicionante, FD: Factor desencadenante (precipitaciones

anomalas) S: Susceptibilidad

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37
Niveles de peligro teniendo como factor desencadenante las

precipitaciones anoémalas

Nivel Rango

Alto  0.117 <P < 0.207

Medio 0.066 <P < 0.117

Bajo 0.035 <P < 0.066
Fuente: Elaboracion propia

A partir del analisis de la susceptibilidad y la evaluacién de los
factores influyentes, caracteristicos para la microcuenca de la
quebrada Pedregal, se han obtenido rangos de peligros por
flujos de detritos, que estratificados en los rangos o categorias
que se muestran en la tabla 39 y han sido representados en el
mapa tematico de peligro (imagen 17) que muestra la
distribucion espacial de los niveles de peligrosidad del flujo de

detritos en la quebrada Pedregal.



G.

Estratificacion del nivel de peligro
Tabla 38

Estratificacion de los niveles de peligro por flujo de detritos

Descripcion Nivel
Manifestacion del fendmeno fisico de flujo de detritos producto de
precipitaciones extremas que llegan a sobrepasar los 18,3 mm en
la parte alta de la microcuenca de la quebrada Pedregal, que
presenta zonas de pendiente mayor a 45° conformada por
carcavas activas en el cauce principal actual, donde se ubican
depdsitos proluviales recientes y antiguos, teniendo una
frecuencia de 5 eventos al afo por accion de precipitaciones
andmalas que pueden trasladar volumenes de materiales mayor
a 10 000m3,
Manifestacion del fenémeno fisico de flujo de detritos producto de
precipitaciones consideradas muy lluviosas que llegan a
sobrepasar los 6,0 mm en la parte alta de la microcuenca de la
quebrada Pedregal, que presenta zonas de pendiente desde 30
a 45° conformada principalmente por depdsitos proluviales
antiguos en el cauce la microcuenca de la quebrada Pedregal.
Teniendo una frecuencia de 3 a 4 eventos por afio en promedio
por accién de precipitaciones anémalas que pueden trasladar
voliumenes de materiales mayor a 7 000m?,
Manifestacion del fenémeno fisico de flujo de detritos producto de
precipitaciones que llegan a sobrepasar los 5 mm en la parte Peligro
media de la microcuenca de la quebrada Pedregal, que presenta Medio
zonas de pendiente desde 20° a 30° conformada por depdsitos
coluviales y conos proluviales en las zonas de ladera de la 0.066<
microcuenca, teniendo una frecuencia de 2 a 3 eventos al afio por P <
accion de precipitaciones andmalas que pueden trasladar 0.117
volimenes de materiales mayor a 2000 a 5 000m?3.
Manifestacion del fendmeno fisico de flujo de detritos producto de
precipitaciones moderadas que sobrepasan los 2,5 mm, presente | Peligro
en zonas de pendiente que no sobrepasa los 10° conformada por | Bajo
dep0sitos aluviales (desembocadura de la quebrada Pedregal). = 0.035s
La frecuencia de manifestacion del fendmeno seria de 1 a 2 veces P <
por afio, situacion que generaria el traslado de volimenes de | 0.066
materiales menor a 2 000m?.

Peligro
Alto

0.117<
P <
0.207

Fuente: Elaboraciéon propia

Del analisis se establece que el principal peligro (amenaza) que
caracteriza a la dinamica de la quebrada Pedregal es el flujo de
detritos que se desarrolla por etapas, iniciandose como erosiéon
laminar y arroyada difusa, que luego pasa la modalidad de
erosion en carcavas, caida de rocas, colapso de taludes criticos
hasta llegar a constituirse en el flujo torrencial de detritos que se
concentra y discurre a lo largo del cauce principal,
representando un nivel de peligrosidad muy alto a alto, respecto

a la ubicacién del centro poblado de San Antonio de Pedregal.



OPUESTA DE INSTRUMENTOS PARA IMPLEMENTAR

UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA ANTE FLUJO DE
DETRITOS EN LA QUEBRADA PEDREGAL,
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO

NIVEL DE PELIGRO
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Imagen 17. Mapa de zonificacion del nivel de peligro

Fuente: Elaboracion propia

3.1.5. Anadlisis de la vulnerabilidad
Para el analisis de la vulnerabilidad se considerd las dimensiones
social y econdmica, evaluando la fragilidad, la resiliencia y exposicion
para las dimensiones mencionadas. Se realizé el proceso de analisis
jerarquico (PAJ), asignando la ponderacion a los parametros y

descriptores, ver la tabla siguiente.



Tabla 39

Dimensiones de la vulnerabilidad

Fragilidad Discapacidad (DI)
social  Grupo etareo (GE)
Dimeqsién Conocimiento del peligro. (COPE)
social Resiliencia  Nivel de preparacion (NP)
social Conocimiento del Sistema de (CO-
Alerta Temprana - SAT SAT)
- Tipo de material en paredes (TM)
Fragilidad Estado de conservacién (EC)
economica S
Dimension Organizacion (0)
econdmica Viviendas con acceso a agua (VSA)
Exposicién potable
Econdmica Viviendas con servicio higiénico (VSH)

conectado

Fuente: Elaboracion propia

A.

Analisis de los elementos expuestos

En el ambito de estudio han sido identificados los siguientes
elementos expuestos:

Tabla 40

Elementos expuestos

Elemento Cantidad Descripcion
expuesto
2,239, la mayoria de las viviendas son casa
independiente (3731) siguen Vivienda en
- quinta (191) y departamento en edificio
Viviendas 4137 (183) y en menor porcentaje son viviendas
tipo casa vecindad, viviendas
improvisadas.
Ocupada por 6,164 alumnos matriculados
y 28 docentes. En las |.E. siguientes: |.E.
Instituciones 5 Nifio Jesus de Praga (particular), I.E.
Educativas Andrés Avelino Caceres (primaria vy
secundaria - Nacional), Instituto
Tecnolégico Ramiro Priale, |.E. La Rivera.
Area de . . :
recreacion 4 Estad!o de San Antonio, Lpsa deportwa,
o Estadio Santa Rosa y Estadio Chumpitaz
publica
L Local comunal de San Antonio de Pedregal
ocal comunal 2 :
y local comunal de San Miguel.
Establecimiento y
de Salud
Capilla 1

Fuente: Elaboracién propia



Analisis de las dimensiones y parametros de la vulnerabilidad
Tabla 41

Analisis de las dimensiones para la vulnerabilidad

Dimensién Parametro Peso de ponderacion
Social DS 0.400
Econdmica DE 0.600

Fuente: Elaboracion propia

a. Analisis de la dimensién social
Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimension social,

se evaluaron los siguientes parametros y descriptores:

Tabla 42
Anélisis de la dimension social
Dimension social Peso: 0.400
Fragilidad Social Peso: 0.200
0.300
Para usar brazos y piernas 0.469 -
mental o intelectual 0.260
Discapacidad (DI) visual 0.154
auditiva/lenguaje 0.084
no tiene 0.033
0.700
m:gores de 1afioyde65afiosa ., -
de 1 a 14 afos 0.260
Grupo etareo (GE) 4 45 a 64 arfios 0.134
de 15 a 29 afos 0.068
de 30 a 44 afos 0.035
Resiliencia Social Peso: 0.800
0.660

La totalidad de la poblacién no
recibe ningun programa de 0.427
capacitacion en GRD
La poblacién tiene escasa
capacitacion en GRD
La poblacion tiene capacitacion de
Conocimiento del regular frecuencia en GRD, con 0.170
peligro (COPE)  difusion y cobertura mayoritaria
La poblacién tiene capacitacion
constante en temas de GRD, con 0.082
difusién y cobertura total
La poblacién tiene capacitacion
constante en GRD, 0.038
actualizandose y participando en

0.283



Dimensién social Peso: 0.400
simulacros, con difusion vy
cobertura total.

0.260
No tiene con§t|tU|da las Brigadas 0489
de Emergencias.
Tiene parcialmente constituida las 0275
Brigadas de Emergencias. '
Nivel de Elrigfgc;onr::si;g’;wdas las Brigadas de 0,134
preparacion (NP) Tiene  constituidas 'y  poco
entrenadas las Brigadas de 0,069
Emergencias.
Tiene constituidas y entrenadas
. . 0,033
las Brigadas de Emergencias
0.080
Existe desconocimiento de toda la
poblacién sobre la 0.409
implementacion de un SAT.
Existe un escaso conocimiento de
la poblacién sobre la 0.309
- implementacion de un SAT.
Conocimiento del : e
: Existe un regular conocimiento de
Sistema de Alerta =
la poblacién sobre la 0.159
Temprana - SAT . -
implementacion de un SAT.
(CO - SAT) . o
La mayoria de la poblacion tiene
conocimientos sobre la 0.085
implementacion de un SAT.
Toda la poblacién tiene
conocimiento sobre la 0.038

implementacion de un SAT.

Fuente: Elaboracion propia

El valor de la fragilidad y resiliencia total, tomando en

cuenta los pesos establecidos en la tabla N° 32.

Tabla 43

Valor de la dimension social

Fragilid

Resilienc
ad COP cCo- . . Valor
DI GE  gogial E NP gar fasocial s
total .
total on
0.30 0.70 0.66 0.26 0.08 social
0 0 0.200 0 0 0 0.800
0.46 0.50 0.42 0.48 0.40
9 3 0.493 7 9 9 0.442 0.452
0.26 0.26 0.28 0.27 0.30
0 0 0.260 3 5 9 0.283 0.278
0.15 0.13 0.17 0.13 0.15
4 4 0.140 0 4 9 0.160 0.156
0.08 0.06 0.08 0.06 0.08
4 8 0.073 5 9 5 0.079 0.078



Fragilid

Resilienc
ol ge 24 COP \p CO- Y cocial  valor
Social E SAT dimensi
total .
total on

0.30 0.70 0.66 0.26 0.08 social

0 0 0.200 0 0 0 0.800
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03

3 5 0.034 8 3 8 0.037 0.036

Fuente: Elaboracién propia

Analisis de la dimensién econdmica

Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimension

econdémica, se evaluaron los siguientes parametros y

descriptores:

Tabla 44
Analisis de la dimensién econémica
Dimension Econdmica Peso: 0.600
Fragilidad econdmica Peso 0,400
0,633

Tipo de material en
paredes (TM)

Estado de
conservacion (EC)

Organizacion (O)

Estera

Madera

Adobe

Piedra con cemento

Ladrillo o bloque de cemento

Muy malo
Malo
Regular
Bueno
Muy bueno

La Junta Vecinal de la poblacién
es poco efectiva en su gestion y
no se identifica.

La Junta Vecinal de la poblacion
es poco efectiva en su gestion
con un bajo nivel de
identificacion.

La Junta Vecinal de la poblacién
tiene un nivel regular de
efectividad con un bajo nivel de
identificacion

La Junta Vecinal de la poblacién
es eficiente, se identifica y son
apoyados por los pobladores.
La Junta Vecinal de la poblacién
es eficiente, se identifica y son

0.161

0.078

0.040



C.

Dimensién Econdmica Peso: 0.600
apoyados totalmente por los
pobladores.
Exposiciéon Econémica Peso: 0,600
0.800
Abastecimiento a través de | ..q -
- camion cisterna.
Viviendas con o o
Red fuera de la vivienda, pilén o
acceso a agua . - 0.230
pileta de uso publico.
potable (VSA) o
Red publica dentro de Ia
e 0.122
vivienda
0.200
Pozo ciego, acequia o similar,
4 0.627
campo abierto, otros
Viviendas con Red fuera de la vivienda, pozo,
servicio higiénico tanque séptico o biodigestor, 0.263
conectado (VSH) letrina con tratamiento
Red publica dentro de la 0.110

vivienda

Fuente: Elaboracion propia

El valor de la fragilidad y resiliencia total, tomando en

cuenta los pesos establecidos en la tabla N° 34.

Tabla 45
Valor de la dimension econémica
Fragilida Exposici
d on Valor
™ EC (@] econdmi VSA VSH econémi dimensio
ca ca n
total total economi
0,63 0,26 0.10 0.80 0.20 ca
3 0 6 0.400 0 0 0.600
0.44 0.50 0.41 0.64 0,62
9 3 1 0.459 8 7 0.644 0.570
0.29 0.26 0.31 0.23 0,26
3 0 0 0.286 0 3 0.237 0.256
0.14 0.13 0.16 0.12 0,11
4 5 y 0.143 > 0 0.120 0.129
0.08 0.06 0.07 0.03 0.03
0 8 8 0.077 4 4 0.034 0.051
0.03 0.03 0.04 0.03 0.03
4 5 0 0.035 4 4 0.034 0.034
Fuente: Elaboracién propia

Matriz de vulnerabilidad

Para determinar el Valor de Vulnerabilidad se toman en cuenta

los valores de las dimensiones social y econdmica de acuerdo



con las tablas 33 y 35, valores que se recogieron en la siguiente

tabla:

Tabla 46

Valor de la vulnerabilidad

Vulnerabilidad
Dimension social Dimension econdmica

Valor de la
Valor Peso Valor Peso vulnerabilidad
dimension dimension dimension dimension
social social economica economica
0.452 0.400 0.570 0.600 0.523
0.278 0.400 0.256 0.600 0.265
0.156 0.400 0.129 0.600 0.140
0.078 0.400 0.051 0.600 0.062
0.036 0.400 0.034 0.600 0.035
Fuente: Elaboracidn propia
Nivel de la vulnerabilidad
Tabla 47
Niveles de la vulnerabilidad
Nivel Rango
Alto 0.140 < V < 0265
Medio 0.062 < V < 0140
Fuente: Elaboracion propia
Estratificacion de la vulnerabilidad
Tabla 48
Estratificacion de la vulnerabilidad
Descripcion Niveles

Se encuentra poblacion vulnerable (personas con
discapacidad y menores de 1 afio y de 65 afios a mas).
La totalidad de la poblacion no recibe ningun programa
de capacitacion. Por tanto, no tiene constituida Brigadas
de emergencias, existe desconocimiento sobre la
implementaciéon de un SAT; mientras que el tipo de
material en las viviendas es liviano (estera y madera), y
el estado de conservacion es muy malo a malo. A nivel
comunal la organizacion de la Junta Vecinal es poca
efectiva en su gestion y no se identifica. Existen
sectores, donde el abastecimiento de agua se realiza a
través de camidn cisterna, pildn o pileta de uso publico,




Descripcion

Niveles

situacién similar en el servicio higiénico, este se
encuentra fuera de la red publica.

Se encuentra poblacion vulnerable (personas con
discapacidad), cuya edad: 1 a 14 afios. La poblacion
tiene escasa capacitacion en temas de GRD. Por tanto,
tiene parcialmente constituida las Brigadas de
emergencias, existe un escaso conocimiento sobre la
implementacion de un SAT. Mientras que el tipo de
material en las viviendas predominante es el adobe, y el
estado de conservacion es malo a regular. A nivel
comunal la organizacion de la Junta Directiva es poca
efectiva en su gestion con un bajo nivel de identificacion.
Existen sectores, donde el abastecimiento de agua se
realiza a través de camion cisterna, pilén o pileta de uso
publico, situacién similar en el servicio higiénico, este se
encuentra fuera de la red publica.

Se encuentra poblacion vulnerable (personas con
discapacidad), cuya edad: 45 a 64 afos. La poblacion
tiene regular capacitacion en temas de GRD. Por tanto,
tiene constituida las Brigadas de emergencias, existe
regular conocimiento sobre la implementacion de un
SAT. Mientras que, el tipo de material predominante en
las viviendas es la piedra con cemento, y el estado de
conservacion es regular a bueno. A nivel comunal la
organizacion de la Junta Directiva tiene nivel regular de
efectividad e identificacion. Existen algunos sectores,
donde el abastecimiento de agua se realiza a través de
camion cisterna, pilén o pileta de uso publico, situacion
similar en el servicio higiénico, este se encuentra fuera
de la red publica. Pero predomina la red publica dentro
de la vivienda.

Se encuentra poblacién de 15 a 44 anos. La poblacién
tiene regular a constante capacitacion en temas de GRD.
Por tanto, tiene constituida las Brigadas de emergencias,
pero tiene un limitado entrenamiento. La poblacion tiene
regular a buen conocimiento sobre la implementacién de
un SAT. Mientras que el tipo de material predominante
en las viviendas es el ladrillo o bloque de cemento, en
algunos casos piedra con cemento. El estado de
conservacion es regular a bueno. A nivel comunal la
organizacion de la Junta Directiva tiene nivel efectividad
e identificacion en casi toda la poblacién. Existen
algunos sectores, donde el abastecimiento de agua se
realiza a través de camion cisterna, pildn o pileta de uso
publico, situacién similar en el servicio higiénico, este se
encuentra fuera de la red publica. Pero predomina la red
publica dentro de la vivienda.

Alto

0.140=V<0.265

Medio

0.062<V<0.140

Fuente: Elaboracion propia

Zonificacion del nivel de vulnerabilidad

El nivel de vulnerabilidad del centro poblado de San Antonio de

Pedregal, principalmente es medio y alto para las viviendas,



areas de recreacion publica, instituciones educativas y otros

espacios publicos, como se muestra en la imagen siguiente:

Nivel de vulnerabilidad
[ vuinerabiiidad baja
[ Wuinerabilidad media

Vulnerabilidad alta

Il Verabiidad muy ata

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO

MAPA DE VULNERABILIDAD DE LA
QUEBRADA PEDREGAL

Imagen 18. Mapa de zonificacion del nivel de vulnerabilidad

Fuente: Elaboracién propia



3.1.6. Determinacion del riesgo
El riesgo es una probabilidad de que la poblacion y sus medios de
vida sufran dafios y esta en funcién del peligro que la amenaza y la
vulnerabilidad de los elementos expuestos, en un lugar y tiempo

determinado; se expresa de la siguiente manera:

R=/f(PVe)/

Donde:

R= Riesgo.
f=En funcion
Pi =Peligro

Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto

Tabla 49
Procesamiento de riesgo por flujo de detritos
Valor de peligro (P) Valor de la vulnerabilidad (V) (EL?/SEF(;)

0.365 0.523 0.191
0.207 0.265 0.055
0.117 0.140 0.016
0.066 0.062 0.004
0.035 0.035 0.001

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 50

Resultado del nivel de riesgo por flujo de detritos

Nivel del riesgo rango

Alto 0,016 =R < 0,055
Medio 0,004 <R <0,016

Fuente: Elaboracién propia

A. Estratificacion de los niveles del riesgo
Los niveles de riesgos originados por flujo de detritos en el

ambito de estudio son los siguientes:



Tabla 51

Estratificacion del nivel de riesgo

Descripcion

Manifestacion del fendémeno fisico de flujo de detritos producto
de precipitaciones extremas que llegan a sobrepasar los 18,3
mm en la parte alta de la microcuenca de la quebrada Pedregal,
que presenta zonas de pendiente mayor a 45° conformada por
carcavas activas en el cauce principal actual, donde se ubican
depodsitos proluviales recientes y antiguos, teniendo una
frecuencia de 5 eventos al afio por accion de precipitaciones
anomalas que pueden trasladar volumenes de materiales mayor
a 10 000m3.

Se encuentra poblacion vulnerable (personas con discapacidad
y menores de 1 afio y de 65 afos a mas). La totalidad de la
poblacién no recibe ningun programa de capacitacion. Por tanto,
no tiene constituida Brigadas de emergencias, existe
desconocimiento sobre la implementacién de un SAT; mientras
que el tipo de material en las viviendas es liviano (estera y
madera), y el estado de conservacion es muy malo a malo. A
nivel comunal la organizaciéon de la Junta Vecinal es poca
efectiva en su gestion y no se identifica. Existen sectores, donde
el abastecimiento de agua se realiza a través de camion
cisterna, pilén o pileta de uso publico, situacion similar en el
servicio higiénico, este se encuentra fuera de la red publica.

Manifestacion del fendémeno fisico de flujo de detritos producto
de precipitaciones consideradas muy lluviosas que llegan a
sobrepasar los 6,0 mm en la parte alta de la microcuenca de la
quebrada Pedregal, que presenta zonas de pendiente desde 30
a 45° conformada principalmente por depdsitos proluviales
antiguos en el cauce la microcuenca de la quebrada Pedregal.
Teniendo una frecuencia de 3 a 4 eventos por afio en promedio
por accion de precipitaciones anémalas que pueden trasladar
volumenes de materiales mayor a 7 000m3.

Se encuentra poblacion  vulnerable (personas con
discapacidad), cuya edad: 1 a 14 afos. La poblacion tiene
escasa capacitacion en temas de GRD. Por tanto, tiene
parcialmente constituida las Brigadas de emergencias, existe un
escaso conocimiento sobre la implementacién de un SAT.
Mientras que el tipo de material en las viviendas predominante
es el adobe, y el estado de conservacion es malo a regular. A
nivel comunal la organizacion de la Junta Directiva es poca
efectiva en su gestion con un bajo nivel de identificacién. Existen
sectores, donde el abastecimiento de agua se realiza a través
de camidn cisterna, pildn o pileta de uso publico, situacion similar
en el servicio higiénico, este se encuentra fuera de la red publica.

Manifestacion del fendémeno fisico de flujo de detritos producto
de precipitaciones que llegan a sobrepasar los 5 mm en la parte
media de la microcuenca de la quebrada Pedregal, que presenta
zonas de pendiente desde 20° a 30° conformada por depdsitos
coluviales y conos proluviales en las zonas de ladera de la
microcuenca, teniendo una frecuencia de 2 a 3 eventos al afio
por accion de precipitaciones anémalas que pueden trasladar
volumenes de materiales mayor a 2000 a 5 000m3.

Niveles

Alto

0,016 =
R <
0,055

Medio
0,004 <
R <
0,016




Descripcion Niveles

Se encuentra poblacion  vulnerable (personas con
discapacidad), cuya edad: 45 a 64 afos. La poblacion tiene
regular capacitaciéon en temas de GRD. Por tanto, tiene
constituida las Brigadas de emergencias, existe regular
conocimiento sobre la implementacion de un SAT. Mientras que,
el tipo de material predominante en las viviendas es la piedra
con cemento, y el estado de conservacion es regular a bueno. A
nivel comunal la organizacién de la Junta Directiva tiene nivel
regular de efectividad e identificaciéon. Existen algunos sectores,
donde el abastecimiento de agua se realiza a través de camion
cisterna, pilén o pileta de uso publico, situacién similar en el
servicio higiénico, este se encuentra fuera de la red publica. Pero
predomina la red publica dentro de la vivienda.

Fuente: Elaboracién propia

Mapa de riesgos

El nivel de riesgo por flujo de detritos identificado en el centro
poblado de San Antonio de Pedregal es alto (80 manzanas) y
muy alto (59 manzanas) y medio (60 manzanas), afectaria

directamente a las viviendas, equipamiento urbano y servicios.



Nivel de riesgo

Riesgo medio
- Riesgo alto
I Riesgo muyaito

DE PARA
UN SISTEMA DL ALLRTA TEMPRANA ANTE FLUJO DE
DETRITOS EN LA QUEBRADA PEDREGAL,
LURIGANCHO CHOSICA, 2020

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO

MAPA DE RIESGO DE LA QUEBRADA PEDREGAL
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Imagen 19. Mapa de zonificacion del nivel de riesgo

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 52

Cuantificacion de manzanas en riesgo

Nivel de riesgo N° Manzanas

Muy Alto 59
Alto 80
Medio 60
Total 199

Fuente: Elaboracién propia



3.2. Analisis de la situacion actual de los componentes del SAT

3.2.1.

Conocimiento del riesgo

Existen antecedentes de los flujos de detritos (huaicos) que se

desarrollaron en la quebrada Pedregal, los cuales se mencionan a

continuacion

A.

Informe técnico preliminar de la zona afectada por huaicos del
09.03.87 elaborado por la comision técnica para la prevencion de
desastres en el area de Chosica, 1987, participo la Empresa
Nacional de Edificaciones (ENACE). Instituto Geofisico del Peru
(IGP), Instituto Geoldgico, minero y metalurgico (INGEMMET),
Centro de Estudios y Prevencion de Desastres (PREDES),
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) y la

Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).

Consistio basicamente en la caracterizaciéon y evaluacion de los
factores condicionante y los impactos registrados en la quebrada

Pedregal, y el planteamiento de medidas estructurales.

Estudio geoldgico y geomorfoldgico de la subcuenca Pedregal,
Chosica, Lima, 1987, elaborado por el Centro de Estudios y
Prevencion de desastres (Predes), menciona que “de haber
actuado a tiempo la poblacion y las autoridades, se hubieran
podido provenir y disminuir considerablemente los dafos
ocasionados por el huaico del 9 de marzo de 1987 (pag. 25).
Informacion que permite determinar el grado de peligrosidad de

la zona evaluada.

El Estudio Mapa de peligros y Plan de usos del suelo y medidas
de mitigacion ante desastres de la Ciudad de Chosica (2015),
elaborado en el marco del Proyecto Ciudades Sostenibles, a
cargo del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI). Consistié

en la evaluacién del peligro, la vulnerabilidad y la estimacion del



riesgo. Asimismo, en la formulacién de propuestas para el uso
del suelo, pautas de construccion y habilitacion, y Ila
identificacion de medidas de prevencién y mitigacion de

desastres a nivel de ciudad y distrito de Chosica.

Escenario de riesgo sismico y lluvias intensas en el area urbana
de Chosica, 2017, elaborado por Angel Cuya Crispin. Evidencia
el crecimiento de las areas urbanas, principalmente en las
laderas de las quebradas, como el de Pedregal. El resultado de
la investigacion, determino que el nivel de riesgo es muy alto de
las viviendas que se encuentran en la desembocadura de las

quebradas porque el cauce se encuentra erosionado.

El Organizacién No Gubernamental Practica Action, 2019, en el
marco del Proyecto Una alerta para salvar vidas — Experiencia
del Sistema de Alerta Temprana ante huaicos (SAT), realizé el
taller de analisis de capacidades y vulnerabilidades con los
dirigentes de los asentamientos humanos que se ubican en la
zona de desembocadura de la quebrada Pedregal, consistio en
la identificacién de los peligros, analisis de la vulnerabilidad a
nivel de los tres componentes (exposicidon, fragilidad vy
resiliencia), y la elaboracion del mapa comunitario de riesgo a
nivel de la quebrada Pedregal. El resultado de muestra en la

siguiente imagen:



3.2.2.

Imagen 20. Mapa comunitario de riesgo de la quebrada Pedregal

Fuente: Practica Action, 2019.

La informacién expuesta, analiza principalmente las caracteristicas
que configura el peligro de flujo de detritos (huaico) y el riesgo a nivel
técnico y escala distrital; mientras que, a escala local existe el analisis
comunitario del nivel de riesgo. Sin embargo, no se tiene una
evaluacioén del nivel del riesgo con mayor ante flujo de detritos que
integre la informacion de entidades cientificas o estudios y el
conocimiento local de la poblacion, con la finalidad de caracterizar
mejor el analisis del riesgo en funcién de los aspectos territoriales y

sociales.

Mecanismo de monitoreo y/o vigilancia
A. Chira (2016), concluye en la investigacion titulada “Mejora de red
de monitoreo para la prevencion de  peligros
hidrometeoroldgicos en la cuenca del rio Rimac”, lo siguiente:
o Limitaciones de disefio y equipamiento del Sistema de
Monitoreo Hidrometeorologico de la red de estaciones
observadas del SENAMHI.



El comienzo de la precipitacion en la cuenca y el
acontecimiento de un huaico tiene una diferencia
aproximada de media hora. En consecuencia, es necesario
optimizar el Sistema de Alerta Temprana.

Creacion de un Sistema de Alerta Temprana (SAT), a
través de la implementacion de estaciones automaticas,
sistema GPRS, obtencién de un radar meteorolégico del

tipo LAWR (Radar Meteorolégico de Area Local, en inglés).

Diaz (2016), emite una serie de hallazgos en el informe Técnico

de Supervision del Proyecto “Implementacion del Sistema de

Alerta Temprana para la prevencion de deslizamiento y huaicos

en las Quebradas Libertad, Corrales y Pedregal, Distrito de

Lurigancho — Chosica”, se mencionan a continuacion:

@)

No se indica los criterios de la definicion de los umbrales
de 4 milimetros para la alerta y 6 milimetros para la alarma.
El Sistema de telecomunicaciones en los pluviometros
(tres estaciones) posee un nivel de sefial bajo, ya que la
empresa prestadora del servicio no tiene buena cobertura
en la zona, e incluso se produce la pérdida de la senal.
Carencia de dispositivos de proteccidon para evitar
cortocircuitos en las tres estaciones pluviométricas. Asi
como, falta de especificacion de la autonomia del sistema
fotovoltaico.

El Plan de mantenimiento preventivo de la estacion

pluviométrica no se encuentra instalado.

El Organizacion No Gubernamental Practica Action, 2019,

desarrolla la experiencia piloto de Sistemas internos de

informacion climatica para Sistemas de Alerta Temprana en 5

quebradas del Lurigancho — Chosica, brinda los siguientes

aportes:



o Las estaciones de monitoreo representan altos costos de
adquisicién y mantenimiento, aspectos que influyen de
manera negativa en el monitoreo y/ o vigilancia del
fendbmeno a analizar.

o Es recomendable implementar una Red inalambrica de
sensores (WSN), controlada por microcontroladores y
microcomputadoras de bajo costo como Arduino y
Raspberry Pi y conectada mediante la red celular (GPRS)
y enlaces locales mediante médulos de Radiofrecuencia
(RF). Para la gestion de datos e informacién utiliza una
serie de plataformas web gratuitas, algunas de ellas de
cédigo abierto que permiten la comunicacion bidireccional
entre estaciones y las personas responsables, ya sean
funcionarios del gobierno local o lideres comunitarios,
ademas de plataformas convencionales de mensajeria
instantanea como WhatsApp o Telegram.

o Para la comunicacién de los avisos, alertas y alarmas se
debe utilizar tanto la plataforma web como la red mavil via
SMS.

Practical Caracteristicas
Una alerta para O\ fosd - Practica K[II[:A Gromtsiuten

ACTION

,-_MAlllav\(ce
SALVARVIDAS | - s cimoee

Experiencia del Sistema de Alerta Temprana ante huaicos (SAT)

yia
A civo, confiable y

1. Conocimiento del riesgo 2. Monitoreo

Modelo computarizado 3. Comunicaciéon
de husicon

4. Respuesta

Imagen 21. Sistemas internos de informacién climéatica para Sistemas de Alerta
Temprana

Fuente: Practica Action, 2018.



3.2.3. Mecanismo de comunicacion
A. Diaz (2016), mencionan a continuacion:

o Las sirenas instaladas no pueden ser activadas desde el
COEL durante una emergencia, asimismo durante un
ejercicio de simulacros. Y la capacidad acustica de las
sirenas es baja (caso Pedregal alcanzo un nivel de sonido
superior en 10 dB a nivel sonido local), se requiere una
sirena con una cobertura mayor a 1000 metros.

o El sistema operativo del equipo de cdomputo no esta
disefiado para el uso de prolongado y no tiene asegurado
el suministro de energia, aspectos que interfieren en la
activacioén de las sirenas. La interfaz carecia de alternativa
para apagar las alarmas luego de haber permanecido
activado.

o El COEL de la MDLCH no tiene una interfaz manual para
activar las sirenas y la capacidad técnica del personal es

limitada.

B. El Organizacion No Gubernamental Practica Action (2019),
mencionan a continuacion:

o Propone con el mensaje de alerta y alarma sea emitida a
partir del puesto de vigilancia comunitaria, la cual se
encuentre articulada con el Senamhi y el COEL de
MDLCH. El mensaje de alarma es difundido a la poblacién
a través del responsable comunal, la poblacion debera
iniciar el proceso de evacuacion en colaboracion con el

responsable de las brigadas de seguridad y evacuacion.

Para este componente del SAT no se registra procedimientos que
detallen y permitan la articulacion con la entidad cientifica de
monitorear los fendmenos hidrometereoldgicos, el gobierno local y la
poblacion.



3.2.4. Capacidad de respuesta

A.

El Organizacion No Gubernamental Practica Action (2019)
elabora el Plan de Contingencia frente al peligro por
precipitaciones pluviales intensas, Quebrada Pedregal, distrito
de Lurigancho — Chosica, involucraron al Centro de Operaciones
de Emergencia, quienes brindaron asesoria técnica a los
pobladores de la quebrada y a la Sub gerencia de Defensa Civil
de la MDLCH. ElI documento hace referencia basica del
escenario de riesgo de desastres que fue elaborado de manera
participa, el contenido principalmente se centra en las acciones
de preparacion, organizacion frente a la emergencia a través de
la conformacién de brigadas, asimismo sefala los
procedimientos que deben ejecutar las bridas en el antes,

durante y después de haber materializado la emergencia.

Indeci (2019), a través del Informe Técnico sobre la quebrada

Pedregal como parte de la implementacion del Sistema de Alerta

Temprana ante lluvias intensas y peligros asociados en la

cuenca del rio Rimac para los componentes de Conocimiento

del Riesgo y Capacidad de Respuesta:

o Brindo asesoria técnica en los talleres para la elaboracion
del mapa comunitario de riesgo, identificacion y validacion

de las rutas de evacuacion y zonas segura.
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Imagen 22. Mapa de rutas de evacuacion y zonas seguras en Pedregal, modelo

final verificado y validado en campo

Fuente: Indeci, 2019.

El Plan Contingencia sélo hace mencién a la formacion y accion de
03 brigadas de emergencia: Brigada de evacuacion y seguridad,
Brigada de Lucha contra incendios y brigada de primeros auxilios.
Respecto, al informe de Indeci recomienda realizar un diagndstico
actual sobre la logistica de materiales y recursos humanos que
existen en la quebrada Pedregal, con el objetivo de mejorar la gestion
de recursos para la respuesta, ademas de realizar un proceso de

implementacion de las zonas seguras, rutas de evacuacion

3.3. Propuesta de Solucién
La presente investigacion con base los resultados de la evaluacion del riesgo,
la revision de los conceptos tedricos de las experiencias previas u
antecedentes nacionales e internacionales sobre la implementacion de los
sistemas de alerta temprana, a diferencia de otros estudios, plantea como
propuesta para optimizar la operatividad y funcionamiento del Sistema de

Alerta Temprana en la Quebrada Pedregal, un conjunto de instrumentos y



mecanismos para cada uno de sus componentes a modo de complementar la
implementacion de un Sistema de Alerta Temprana, atendiendo las
observaciones y necesidades que fueron identificadas en el desarrollo del
trabajo de investigacion, con lo cual se busca que el SAT se caracterice por
su enfoque participativo, donde se articulen y complementen sus 4
componentes; interactuan los actores involucrados en la gestion del SAT, en
el trabajo conjunto de la Municipalidad distrital, la Plataforma local de Defensa
Civil, con las entidades técnico — cientificas y la participacion activa de la
poblacion en la quebrada Pedregal; todo esto como parte del proceso de
preparacion con el objetivo de reducir la vulnerabilidad de la poblacion en la

quebrada Pedregal ante la ocurrencia de flujos de detritos.

3.3.1. Conocimiento del riesgo
Los resultados de la Evaluacion del riesgo por flujo de detritos
desarrollado en la quebrada Pedregal contribuyen al fortalecimiento
de las capacidades relacionadas al conocimiento del riesgo para los
funcionarios (as) de la MDLCH vy los lideres (as) que radican en la

quebrada.

La forma de difusion de los resultados del estudio sera necesario que
formen parte de un Plan de Educacion Comunitaria en Gestion del
Riesgo de Desastres con la finalidad de construir conciencia
comunitaria y adopcion de buenas practicas en reduccion del riesgo

de desastres.

3.3.2. Mecanismo de monitoreo y/o vigilancia
Se elabord el protocolo de coordinacion para el seguimiento de
umbrales considerando que existen experiencias, pero no
documentos que articulen y definan funciones a la entidad cientifica,
gobierno local y poblacién, e incluya el marco normativo vigente como
la Resolucion Ministerial N°049-2020-PCM,



3.3.3.

3.3.4.

Mecanismo de comunicacién

Se elabor¢ el Protocolo de Difusion y Comunicacion de alerta y alarma
que contribuye a los documentos existentes. El presente documento
define fases, acciones, canal de comunicacién y productos desde los
avisos meteorologicos, alerta hasta la emision de la alarma
considerando la articulacion con las entidades cientificas, gobierno
local y poblacién. Ademas, de considerar la propuesta de equipos y
recursos para la implementacién del protocolo de difusion vy

comunicacion.

Capacidad de respuesta

Se elaborod el Protocolo de evacuacion ante la ocurrencia de flujo de
detritos que recoge la propuesta de la experiencia desarrollada por la
ONG Practical Action en coordinacién con Indeci, mapa de
evacuacion. Asimismo, contribuye en definir acciones y actividades
de intervencién inicial articulado con el Plan de Familiar de
Emergencias de la poblacion, también propone la creacion de 4
brigadas (Brigada de evacuacion, busqueda y rescate, brigada de
primeros auxilios, brigada contra incendios, brigada de apoyo
solidario) que representan el 6érgano operativo de la Junta Vecinal de
la quebrada Pedregal, deberan estar integradas por los pobladores y
sus actividades estan orientadas al desarrollo de acciones en

preparacion y respuesta



Capitulo IV

Presentacion de Resultados de la investigacion

4.1. Resultados de las encuestas
A continuacion, presentamos los resultados de las encuestas realizadas
durante el trabajo de campo, los que, complementados con la informacién
obtenida de la revision bibliografica y trabajos previos, permite sustentar el

trabajo de investigacion.

Tabla 53
Sexo de las personas encuestadas
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje -
valido acumulado
Hombre 22 40,0 40,0 40,0
Valido Mujer 34 60,0 60,0 100,0
Total 56 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Anadlisis:
Referente al sexo de la persona encuestada se tiene que el 40.0% son de
sexo masculino y el 60.0% son de sexo femenino, lo que corresponde a

poblacion de la quebrada Pedregal en el distrito Lurigancho - Chosica.

Tabla 54
Edad de las personas encuestadas
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje .
valido acumulado
18-40 25 45,0 45,0 45,0
41-59 25 45,0 45,0 90,0
Valido 600 6 10,0 10,0 100,0
mas
Total 56 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada



Analisis:

En relacion a la edad de las personas que fueron encuestadas, se tiene que
45.0% tienen entre 18 a 40 afos, el 45.0% tienen entre 41 a 59 afios, que es
la mayor parte de las personas encuestadas, finalmente el 40.0% su edad es

mayor de 60 afos.

Y1 Preguntas sobre el conocimiento del riesgo, formuladas a la

poblacién

1. ¢ Usted conoce si se ha realizado un estudio de evaluacion del riesgo

por Flujo de Detritos (huaicos) en la Quebrada Pedregal?

Tabla 55
Resultados de la pregunta N° 01
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje o
valido acumulado
Si 13 23,21 23,21 23,21
Valido No 43 76,79 76,79 100,0
Total 56 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Analisis:

Referente a la pregunta si conoce si se ha realizado un estudio de
evaluacion del riesgo por Flujo de Detritos (huaicos) en la Quebrada
Pedregal, apreciando la tabla se tiene que el 23.21% de las personas
encuestadas senalaron si conocen y el 76.79% mencionaron que no
conocen que se haya realizado un estudio de evaluacién del riesgo

por Flujo de Detritos (huaicos) en la Quebrada Pedregal.

2. ¢, Conoce qué puede originar las precipitaciones pluviales o lluvias

intensas?

Tabla 56
Resultados de la pregunta N° 02



Frecuencia  Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Derrumbe 2 3,0 3,0 3,0
Caida de 0 0,0 0,0 3,0
Vvalido  Huaicos 22 39,0 39,0 42,0
Todas 29 52,0 52,0 94,0
Nada 3 6,0 6,0 100,0
Total 56 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Analisis:

Referente a la pregunta si conoce qué puede originar las
precipitaciones pluviales o lluvias intensas, la tabla indica que 3%
mencionaron que ocasionan derrumbes, 39% mencionaron que
ocasionan huaicos, 52% mencionaron que ocasionan derrumbes,
caidas de rocas y huaicos, y el 6% mencionaron que no ocasionan

nada.

¢Usted considera que vivir en zonas de quebradas y laderas

representan un riesgo para las personas?

Tabla 57
Resultados de la pregunta N° 03
Frecuencia  Porcentaje Po\:gﬁggaje Porcentaje acumulado
Si 49 87,0 87,0 87,0
No 7 13,0 13,0 100,0
Total 56 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Analisis:

Referente a la pregunta si considera que vivir en zonas de quebradas
y laderas representan un riesgo para las personas, la tabla indica que
el 87% mencionaron que si representa un riesgo, el 58.8%
mencionaron que no considera que vivir en zonas de quebradas y

laderas representan un riesgo para las personas.



Y2 Preguntas sobre planeamiento de preparacién para la respuesta,

formuladas a la poblacion

4.

¢ Sabe Usted si existe un Plan de Evacuacion en caso de flujo de

detritos (huaicos) en la quebrada Pedregal?

Tabla 58
Resultados de la pregunta N° 04
E . . Porcentaje Porcentaje
recuencia  Porcentaje o
valido acumulado
Si 15 26,0 26,0 26,0
Vélido No 41 74,0 74,0 100,0
Total 56 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Analisis:

Referente a la pregunta si existe un Plan de Evacuacién en caso de
flujo de detritos (huaicos) en la quebrada Pedregal, la tabla indica que
26% mencionaron que, si sabe que existe y el 74% mencionaron que

no sabe si existe.

¢, Conoce el Plan de Evacuacion en caso de flujo de detritos (huaicos)

en la quebrada Pedregal?

Tabla 59
Resultados de la pregunta N° 05
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje o
valido acumulado
Si 9 16,0 16,0 16,0
Valido No 45 84,0 84,0 100,0
Total 56 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Analisis:

Referente a la pregunta si conoce el Plan de Evacuacién en caso de
flujo de detritos (huaicos) en la quebrada Pedregal, la tabla indica que
16% mencionaron que, si conocen, el 84% mencionaron que no

conocen.



¢Su  poblacién tiene brigadas para responder

emergencias?

en caso de

Tabla 60
Resultados de la pregunta N° 06
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje o
valido acumulado
Si 6 10,0 10,0 10,0
Valido No 49 90,0 90,0 100,0
Total 56 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Analisis:

Referente a la pregunta si Su poblacidn tiene brigadas para responder

en caso de emergencias, la tabla indica que 10% mencionaron que,

si tienen, el 90% mencionaron que no tienen.

¢ Tiene la poblacion de Pedregal instalado algun Sistema de Alarma

que funcione en caso de flujo de detritos (huaicos)?

Tabla 61
Resultados de la pregunta N° 07:
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje o
valido acumulado
Si 29 52 52 52
Vélido No 27 48 48 100
Total 56 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Analisis:

Referente a la pregunta si tiene la poblacion de Pedregal instalado

algun Sistema de Alarma que funcione en caso de flujo de detritos

(huaicos), la tabla indica que 52% mencionaron que, si tienen, el

48.8% mencionaron que no tienen.



Si en tu localidad existe un Sistema de Alerta ante la ocurrencia de
flujo de detritos (huaicos) ¢ En qué consiste?

Tabla 62

Resultados de la pregunta N° 08

Porcentaj Porcentaje

Frecuenci Porcentaj
e acumulad
a e o
valido (o]
Sirena 19 35 35 35
gﬂegafono 9 16 16 51
Campanas 2 3 3 54
- Mensajeri
ga“d a por 0 0 0 54
celular
Silbato 3 5 5 59
geSCO”OC 23 41 41 100
Total 56 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Anidlisis:

Referente a la pregunta si en tu localidad existe un Sistema de Alerta
ante la ocurrencia de flujo de detritos (huaicos) ¢ En qué consiste?, la
tabla indica que 35% consiste en sirena, 16% mencionaron que
consiste en megafonos, 3% que consiste en campanas, 5% consiste

en silbatos y 41% desconoce.

¢, Conoce usted las zonas seguras externas o puntos de reunion ante

la ocurrencia de flujo de detritos (huaicos)?

Tabla 63
Resultados de la pregunta N° 09
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje o
valido acumulado
Si 13 23 23 23
Valido No 43 77 77 100
Total 56 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Analisis:



Referente a la pregunta si conoce usted las zonas seguras externas
o puntos de reunién ante la ocurrencia de flujo de detritos (huaicos),
la tabla indica que 23% mencionaron que, si conocen, el 77%

mencionaron que no conocen.

¢, Si Usted se encuentra en casa, qué haria ante la ocurrencia de flujo

de detritos (huaicos)?

Tabla 64
Resultados de la pregunta N° 10

Porcentaj
Frecuenci Porcentaj Porcentaj e
a e e valido acumulad
o]
Ubica su
zona
segura 12 21 21 21
dentro de
la vivienda
Evacua a
la zona
segura
externa
Sale con
su mochila
de 2 3 3 39
emergenci
a
Sale con
su mochila
de
emergenci
a hacia la
zona
segura
externa
Se queda
en su casa

Total 56 100,0 100,0
Fuente: Encuesta aplicada

Valid

15 27 27 66

19 34 34 100

Analisis:

Referente a la pregunta si usted se encuentra en casa, qué haria ante
la ocurrencia de flujo de detritos (huaicos), la tabla indica que 21%
mencionaron que, se ubica en su zona segura dentro de la vivienda,

el 15% mencionaron que evacua a la zona segura externa, el 3%



11.

mencionaron que sale con su mochila de emergencia, el 27%
mencionaron que sale con su mochila de emergencia hacia la zona

segura externa y el 34% mencionaron que se queda en su casa.

¢, Cuenta con el equipamiento necesario (recurso humano y logistico)
para realizar ejercicios de evacuacién o simulacros por flujo de

detritos (huaicos) en la quebrada Pedregal?

Tabla 65
Resultados de la pregunta N° 11

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje

valido acumulado
Si 4 7 7 7
No 45 80 80 87
Solo con
el 6 10 10 97
recurso
Valido humano
Solo con
el
2 3 3 100
recurso
logistico
Total 56 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Anidlisis:

Referente a la pregunta si cuenta con el equipamiento necesario
(recurso humano y logistico) para realizar ejercicios de evacuacion o
simulacros por flujo de detritos (huaicos) en la quebrada Pedregal, la
tabla indica que 7% mencionaron que, si cuenta con el equipamiento
necesario, el 80% mencionaron que no cuenta con el equipamiento
necesario, el 10% mencionaron que solo con el recurso humano y el

3% mencionaron que solo con el recurso logistico.



Y3 Preguntas sobre capacidades para la respuesta formuladas a la

poblacién

12.

13.

¢Usted ha participado en talleres para la elaboracion de Planes

Comunitarios de Evacuacién en caso de flujo de detritos (huaicos)?

Tabla 66
Resultados de la pregunta N° 12:
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje i~
valido acumulado
Una 21 38 38 38
vez
Dos o
Valido mMas 6 10 10 48
veces
Nunca 29 52 52 100
Total 56 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Anadlisis:

Referente a la pregunta si ha participado en talleres para la
elaboracién de Planes Comunitarios de Evacuacion en caso de flujo
de detritos (huaicos), la tabla indica que 38% mencionaron que, si han
participado una vez, el 10% mencionaron que han participado dos o

mas veces y el 52% mencionaron que nunca han participado.

¢ Usted ha participado en ejercicios de evacuacion por la ocurrencia

de flujo de detritos (huaicos) en la quebrada Pedregal?

Tabla 67
Resultados de la pregunta N° 13
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje o
valido acumulado
Si 6 10 10 10
Valido No 50 90 90 100
Total 56 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada



14.

15.

Anidlisis:

Referente a la pregunta si ha participado en ejercicios de evacuacion
por la ocurrencia de flujo de detritos (huaicos) en la quebrada
Pedregal, la tabla indica que 10% mencionaron que, si han participado

y el 90% mencionaron que no han participado.

¢Usted ha participado en talleres de formacion y capacitacion de
brigadas para la atencidon de emergencias y rehabilitacion en la

quebrada Pedregal?

Tabla 68
Resultados de la pregunta N° 14
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje o
valido acumulado
Si 15 27 27 27
Valido No 41 73 73 100
Total 56 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Analisis:

Referente a la pregunta si ha participado en talleres de formacion y
capacitacion de brigadas para la atencion de emergencias y
rehabilitacion en la quebrada Pedregal, la tabla indica que 27%
mencionaron que, si han participado y el 73% mencionaron que no

han formulado.

¢ Usted recibe informaciéon anticipada o avisos de alerta ante la

ocurrencia de lluvias intensas en la quebrada Pedregal?

Tabla 69
Resultados de la pregunta N° 15

Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

Vélido  Si 12 20 9,8 9,8

Frecuencia  Porcentaje




No 44 80 19,6 100,0
Total 56 100,0 100,0
Fuente: Encuesta aplicada

Analisis:

Referente a la pregunta si recibe informacién anticipada o avisos de
alerta ante la ocurrencia de lluvias intensas en la quebrada Pedregal,
la tabla indica que 20% mencionaron que, si reciben y el 80%
mencionaron que no recibe informacién anticipada o avisos de alerta

ante la ocurrencia de lluvias intensas en la quebrada Pedregal

Y4 Preguntas sobre recursos para la respuesta formulada a funcionarios

de la Municipalidad Distrital Lurigancho — Chosica

1. ¢La Municipalidad de Lurigancho - Chosica posee algun sistema de
monitoreo y/o vigilancia instalado en la Quebrada Pedregal para

época de precipitaciones pluviales (lluvias)?

Tabla 70
Resultados de la pregunta N° 1
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje o
valido acumulado
Si 0 0,0 0,0 0,0
Valido No 2 100,0 100,0 100,0
Total 2 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Analisis:

Referente a la pregunta si la Municipalidad de Lurigancho - Chosica
posee algun sistema de monitoreo y/o vigilancia instalado en la
Quebrada Pedregal para época de precipitaciones pluviales (lluvias),

la tabla indica que el 100% mencionaron que no posee.

2. ¢, Qué mecanismos o instrumentos de deteccidn utiliza para la emisién
del mensaje de alerta y alarma en caso de flujo de detritos (huaicos)

en la Quebrada Pedregal?



Tabla 71
Resultados de la pregunta N° 2

. Porcentaj
: . Porcentaj
Frecuenci Porcentaj o e
a e - acumulad
valido o
Sensores
de 0 0,0 0,0 0,0
vibracién
Sensores
de 0 0,0 0,0 0,0
precipitacio
n
Sensores
ggturacién 0 0.0 0.0 0.0
Valid
de suelo
o
Sensores
de
prondstico 0 0,0 0,0 0,0
de
tormentas
Todos 0 0,0 0,0 0,0
Ninguno 2 100,0 100,0 100,0
Otros 0 0,0 0,0 100,0
Total 2 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Analisis:

Referente a la pregunta qué mecanismos o instrumentos de deteccién
utiliza para la emision del mensaje de alerta y alarma en caso de flujo
de detritos (huaicos) en la Quebrada Pedregal, la tabla indica que el

100% mencionaron que ninguno

¢, Cuenta con el equipamiento necesario (recurso humano y logistico)
para realizar ejercicios de simulacion y/o simulacros ante flujo de

detritos (huaicos) en la quebrada Pedregal?

Tabla 72
Resultados de la pregunta N° 3

Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

0 0,0 0,0 0,0
No 2 100,0 100,0 100,0

Frecuencia  Porcentaje

Valido




Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Solo con
el 0 0,0 0,0 100,0
recurso
humano
Solo con
el 0 0,0 0,0 100,0
recurso
logistico
Total 2 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Anadlisis:

Referente a la pregunta si cuenta con el equipamiento necesario
(recurso humano y logistico) para realizar ejercicios de simulacion y/o
simulacros ante flujo de detritos (huaicos) en la quebrada Pedregal,
la tabla indica que 100% mencionaron que, no cuentan con el

equipamiento necesario.

¢ La Municipalidad cuenta con equipos de comunicacion para la alerta

y alarma en caso de flujo de detritos (huaicos) en la quebrada

Pedregal?
Tabla 73
Resultados de la pregunta N° 4
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje o
valido acumulado
Si 0 0,0 0,0 0,0
Valido No 2 100,0 100,0 100,0
Total 2 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Anidlisis:

Referente a la pregunta si La Municipalidad cuenta con equipos de
comunicaciéon para la alerta y alarma en caso de flujo de detritos
(huaicos) en la quebrada Pedregal, la tabla indica que 100%

mencionaron que, no tienen.



¢La Municipalidad tiene un escenario de riesgo por flujo de detritos

(huaicos) en la quebrada Pedregal?

Tabla 74
Resultados de la pregunta N° 5
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje o
valido acumulado
Si 0 0,0 0,0 0,0
Valido No 2 100,0 100,0 100,0
Total 2 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Anidlisis:
Referente a la pregunta si la Municipalidad tiene un escenario de
riesgo por flujo de detritos (huaicos) en la quebrada Pedregal, la tabla

indica que 100% mencionaron que no tienen.

¢El centro de operaciones de emergencia local se encuentra

operativo las 24 horas los 365 dias?

Tabla 75
Resultados de la pregunta N° 6
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje o
valido acumulado
Si 0 0,0 0,0 0,0
Vélido No 2 100,0 100,0 100,0
Total 2 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Analisis:
Referente a la pregunta si el centro de operaciones de emergencia
local se encuentra operativo las 24 horas los 365 dias, la tabla indica

que 100% mencionaron que no.



¢La Municipalidad coordina con las entidades técnico cientificas para

el monitoreo de lluvias intensas en el distrito?

Tabla 76
Resultados de la pregunta N° 7
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje o
valido acumulado
Si 1 50,0 50,0 50,0
Valido No 1 50,0 50,0 100,0
Total 2 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Anidlisis:

Referente a la pregunta si la Municipalidad coordina con las entidades
técnico cientificas para el monitoreo de lluvias intensas en el distrito,
la tabla indica que 50% mencionaron que, si coordina, el 50%

mencionaron que no coordinan.

¢ Tienen brigadas para la atencion de emergencias y desastres en la

quebrada Pedregal?

Tabla 77
Resultados de la pregunta N° 8
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje ™
valido acumulado
Si 0 0,0 0,0 0,0
Vélido No 2 100,0 100,0 100,0
Total 2 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Analisis:
Referente a la pregunta si tienen brigadas para la atencion de
emergencias y desastres en la quebrada Pedregal, la tabla indica que

100% mencionaron que no tienen.

¢ Tienen un Plan de Evacuacion ante flujo de detritos (huaicos) en la

quebrada Pedregal?



10.

Tabla 78
Resultados de la pregunta N° 9

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje 0
valido acumulado
Si 0 0,0 0,0 0,0
Valido No 2 100,0 100,0 100,0
Total 2 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Analisis:

Referente a la pregunta si tienen un Plan de Evacuacién ante flujo de

detritos (huaicos) en la quebrada Pedregal, la tabla indica que 100%

mencionaron que, no tienen.

¢La Municipalidad ha realizado la sefalizacion de las rutas de

evacuacion, zonas seguras y puntos de reunidn en caso de la

ocurrencia de flujo de detritos (huaicos)?

Tabla 79
Resultados de la pregunta N° 10
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje o
valido acumulado
Si 0 0,0 0,0 0,0
Valido No 2 100,0 100,0 100,0
Total 2 100,0 100,0
Fuente: Encuesta aplicada
Analisis:
Referente a la pregunta si la Municipalidad ha realizado

sefalizacion de las rutas de evacuacién, zonas seguras y puntos de

reunion en caso de la ocurrencia de flujo de detritos (huaicos), la tabla

indica que 100% mencionaron que no.



11.

¢La Municipalidad ha desarrollado ejercicios de evacuacion en caso

de flujo de detritos (huaicos) en la quebrada Pedregal?

Tabla 80
Resultados de la pregunta N° 11
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje -
valido acumulado
Si 0 0,0 0,0 0,0
Valido No 2 100,0 100,0 100,0
Total 2 100,0 100,0

Fuente: Encuesta aplicada

Analisis:

Referente a la pregunta si la Municipalidad ha desarrollado ejercicios
de evacuacion en caso de flujo de detritos (huaicos) en la quebrada
Pedregal, la tabla indica que 100% mencionaron que no han
desarrollado. Es oportuno senalar que se ha evidenciado que los
funcionarios actuales son nuevos y no han participado en las

actividades desarrolladas con anterioridad.

En resumen, con base en los resultados de las preguntas 1, 2y 3 se
puede determinar que el nivel de conocimiento del riesgo de
desastres en la poblacion de la quebrada Pedregal ante la ocurrencia
de flujo de detritos, es bajo. Esto se ve reflejado en la creciente
ocupacion de terrenos expuestos en zonas de muy alto riesgo a la
ocurrencia de flujos de detritos en las quebradas, derrumbes y

desprendimiento de rocas en las laderas.

Asimismo, con base en los resultados de las preguntas 1, 2, 6y 7
referente a recursos para la respuesta formulada a funcionarios de la
Municipalidad Distrital Lurigancho — Chosica, se evidencia que no
existe un mecanismo de monitoreo y/o vigilancia local del peligro por
flujo de detritos. Asimismo, durante el trabajo de campo realizado en
el presente trabajo de investigacion, se pudo evidenciar que los

mecanismos e instrumentos para el monitoreo del peligro en la



quebrada pedregal, instalados anteriormente mediante proyectos de
cooperacion, estos no se encuentran operativos y no hay personas

responsables de la informacion.

Ademas, con base en los resultados de las preguntas 8 y 15,
formuladas a la poblacién de la quebrada Pedregal, y a la pregunta 4,
formulada a funcionarios de la Municipalidad Distrital Lurigancho —
Chosica, se evidencia que la mayoria de la poblacién desconoce la
existencia de un mecanismo de comunicacion que anticipe la
ocurrencia de flujos de detritos en la quebrada Pedregal, pese a que
los funcionarios de la Municipalidad Distrital Lurigancho — Chosica
manifestaron que no cuentan con equipos de alerta en caso de flujo
de detritos en la quebrada Pedregal. Ambas afirmaciones corroboran
qgue en la actualidad no se tiene operativa ni funcionando mecanismos
de comunicacion de las alertas que estén debidamente articulados a
los equipos de vigilancia y alerta de la ocurrencia de flujos de detritos

que también estan ausentes.

Finalmente, con base en los resultados de las preguntas del 4 al 6 y
del 9 al 14, formuladas a la poblacion de la quebrada Pedregal, y a
las preguntas 3, y del 8 al 11, formuladas a funcionarios de la
Municipalidad Distrital Lurigancho — Chosica, se evidencia que la
capacidad de respuesta de la poblacion es limitada. No obstante, las
acciones de preparacion realizadas por INDECI conjuntamente con
Practical Action y la Municipalidad de Lurigancho Chosica, aun se
requiere fortalecer la organizacién social, complementar su
implementacion con los instrumentos, mecanismos, asi como su
adiestramiento mediante los ejercicios de simulacion y simulacros de

evacuacion ante la ocurrencia de flujos de detritos.



Capitulo V

Presentacion de Productos

5.1. Difusién amigable del Estudio de Evaluacién de Riesgos y Mapa

Evacuacion

5.1.1.

5.1.2.

Introduccién

Cada vez son mas recurrentes los flujos de detritos en la quebrada
Pedregal que van afectando y causando dafios a las viviendas y en
ocasiones comprometiendo la integridad fisica y vidas humanas de la
poblacion asentada en dicha quebrada; esto nos ha hecho entender
que debemos desarrollar acciones de preparacion empezando por
reforzar el conocimiento del riesgo a nivel local para desarrollar
resiliencia ante la ocurrencia de los proximos eventos que se
presenten y reducir los dafos; en ese sentido se plantea una
herramienta de difusién amigable del estudio de evaluacion del riesgo
por flujo de detritos en la quebrada pedregal, asi como del mapa

comunitario de riesgo y evacuacion.

Contexto

Desde la promulgacion del decreto supremo N°044-2020-PCM, el 15
de marzo del 2020 que declaré Estado de Emergencia Nacional y
dispuso el aislamiento social obligatorio (cuarentena), debido a las
condiciones que ponen en riesgo las vidas humanas a consecuencia
del brote del COVID-19, es necesario un nuevo modelo de
transmision de conocimientos y aprendizaje adaptado en el contexto
de la pandemia y a la vez que sea amigable para los lideres
comunales y la poblacién de la quebrada Pedregal, asi como

funcionarios de la Municipalidad Distrital de Lurigancho —Chosica.



5.1.3. Objetivos

5.1.4.

A. Objetivo General:
Fortalecer el conocimiento del riesgo de desastres, ante la
ocurrencia de flujo de detritos, en la poblacion de la quebrada
Pedregal

B. Objetivos especificos:
Funcionarios/as municipales
Contribuir al fortalecimiento de las capacidades de funcionarios,
de las Gerencias y sub gerencias de la municipalidad distrital
Lurigancho-Chosica en temas relacionados al conocimiento del
riesgo por flujo de detritos en la quebrada Pedregal, Lurigancho
— Chosica.
Para los lideres y lideresas
Contribuir al fortalecimiento de las capacidades de los lideres en
temas relacionados al conocimiento del riesgo por flujo de
detritos en la quebrada Pedregal, Lurigancho - Chosica.
Para los pobladores y pobladoras
Contribuir al fortalecimiento de las capacidades de los
pobladores en temas relacionados al conocimiento del riesgo
por flujo de detritos en la quebrada Pedregal, Lurigancho -
Chosica.

Contenidos

Definicion de peligro, vulnerabilidad, riesgo y huaico.
Mapa y Niveles de peligro

Mapa y Niveles de vulnerabilidad

Mapa y Niveles de riesgo

Mapa de Evacuacion



PRESENTACION:

CONOCIENDO EL
RIESGO POR HUAICOS
EN LA QUEBRADA

PEDREGAL LURIGANCHO
— CHOSICA,
2020

Juvenal Medina y Carla Gallo

Imagen 23. Informe de Evaluaciéon de Riesgos por Huaicos
Fuente: Elaboracién propia

DIFUSION VIRTUAL

Juvenal Medina y Carla Gallo

Imagen 24. Difusion virtual

Fuente: Elaboracion propia

OBJETIVO DE LA DIFUSION

Imagen 25. Objetivo de la difusion

Fuente: Elaboracion propia



MAPA DE UBICACION DE LA
QUEBRADA PEDREGAL

Imagen 26. Mapa de Ubicacion de la quebrada Pedregal

Fuente: Elaboracion propia

{QUE ES EL PELIGRO?

Imagen 27. ; Qué es el peligro?
Fuente: Elaboracion propia

PELIGROS QUE SE PRESENTAN EN LA QUEBRDA PEDREGAL

Imagen 28. Peligros en la quebrada Pedregal

Fuente: Elaboracion propia



;QUE ES
VULNERABILIDAD?

Imagen 29: ; Qué es la vulnerabilidad?

Fuente: Elaboracién propia

Imagen 30. Definicion de Vulnerabilidad
Fuente: Elaboracién propia

;QUE ES EL RIESGO DE
DESASTRES?

Imagen 31. ; Qué es el riesgo de desastres?
Fuente: Elaboracion propia



Imagen 32. Definicion de riesgo de desastres

Fuente: Elaboracién propia

{QUE ES EL HUAICO?

Imagen 33. ; Qué es el huaico?
Fuente: Elaboracién propia

Imagen 34. Definiciéon de huaico

Fuente: Elaboracion propia



Imagen 35. Sabias que los huaicos

Fuente: Elaboracién propia

NIVELES DE PELIGROSIDAD

Imagen 36. Niveles de peligrosidad

Fuente: Elaboracién propia

Imagen 37. Peligro bajo

Fuente: Elaboracién propia



Peligro Medio

-El huaico es producto de precipitaciones
que llegan a sobrepasar los 5 mm en la
parte media de la microcuenca de la
quebrada Pedregal.

-Se presenta en zonas de pendiente
desde 20° a 30° conformada por
depositos coluviales y conos proluviales.

- Tiene una frecuencia de 2 a 3 eventos al
ano.

Imagen 38. Peligro Medio

Fuente: Elaboracion propia

Peligro Alto

-El flujo de detritos es producto de
precipitaciones consideradas muy lluviosas
que llegan a sobrepasar los 6,0 mm.

-Se presenta zonas de pendiente desde 30 ° a
45°,

-Tiene una frecuencia de 3 a 4 eventos por
afio en promedio.

Imagen 39. Peligro alto
Fuente: Elaboraciéon propia

Imagen 40. Peligro muy alto
Fuente: Elaboraciéon propia



NIVELES DEVULNERABILIDAD

Imagen 41. Niveles de vulnerabilidad

Fuente: Elaboracion propia

Vulnerabilidad Bajo

-Poblacion: de |5 a 44 afios.
-Capacitacion: regular a constante.

-Brigadas de  emergencias: limitado

entrenamiento.
-SAT: regular a buen conocimiento.

-Material de viviendas: ladrillo o bloque de
cemento, en algunos casos piedra con
cemento.

-Estado de conservacion: es regular a
bueno.

-Organizacion: Junta Directiva tiene nivel
efectividad e identificacion en casi toda la

poblacion.
Imagen 42. Vulnerabilidad bajo

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 43. Vulnerabilidad medio

Fuente: Elaboracion propia

Vulenrabilidad Medio

-Personas con discapacidad: de 45 a 64
afos.

-Capacitacion: regular

-Brigadas de emergencias: constituidas.
-SAT: regular conocimiento.

-Material de viviendas: piedra con
cemento.

-Estado de conservacion: regular a bueno.
-Organizacion: Junta Directiva tiene nivel
regular efectividad e identificacion



Vulnerabilidad Alto

-Personas con discpacidad: De | a 14 afos.
-Capacitacion: escasa.

-Brigadas de emergencias: parcialmente
constituidas.

-SAT: escaso conocimiento.

-Material de viviendas: adobe

-Estado de conservacion: malo a regular
-Organizacién: Junta Directiva tiene poca
efectividad en su gestion.

Imagen 44. Vulnerabilidad Alto

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 45. Vulnerabilidad Muy Alta

Fuente: Elaboracion propia

NIVEL DE RIESGO

Imagen 46. Nivel de Riesgo

Fuente: Elaboracion propia



5.1.5.

Mapa de Riesgo

El nivel de riesgo por flujo de detritos
identificado en el centro poblado de
San Antonio de Pedregal es alto (80
manzanas) y muy alto (59 manzanas) y
medio (60 manzanas), afectaria
directamente a las viviendas,
equipamiento urbano y servicios.

Nivel de riesgo N° Manzanas

e
\ 80

Medio 60

Total 199

Imagen 47. Mapa de Riesgo
Fuente: Elaboracion propia

Mapa de Evacuacion

Imagen 48. Mapa Comunitario de Evacuacion
Fuente: Elaboracion propia,

Recursos para la difusion del estudio de riesgos

Para el desarrollo de la difusion se ha disefiado una presentacion a
través de la plataforma Canvas, el cual es accesible desde cualquier
dispositivo movil (teléfonos inteligentes, tabletas) o computadoras
personales conectados a una conexion de red inalambrica. De esta
forma se cumple con el aislamiento fisico dispuesto por el Gobierno
debido a la pandemia del Covid-19.

El acceso a la presentacion es a través del siguiente enlace:



https://www.canva.com/design/DAEObBYQ308/pBo3HaJ3ItWF9ktYc

Jhcaw/view?utm content=DAEOb6YQ308&utm campaign=designs

hare&utm medium=link&utm source=sharebutton

5.2. Protocolo de coordinacion con la entidad cientifica responsable para el

seguimiento de los umbrales establecidos.

El presente procedimiento se disefid tomando como base lo establecido en la

Resolucion Ministerial N° 049 - 2020 - PCM: “Protocolo para la emisiéon de

avisos, alertas y alarmas ante lluvias intensas y peligros asociados”, que

determina y orienta sobre las acciones que se aplicaran ante la posible

activacion de quebradas. Asi tenemos:

5.2.1. Fase de monitoreo, pronéstico y emision de avisos

A.

Organismos involucrados y responsabilidades

En el marco de sus competencias, corresponde a las siguientes

entidades:

a. Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - Senamhi,

es responsable de:

Realizar el monitoreo y prondstico de los peligros
meteorolégicos de manera permanente, confiable,
oportuna y accesible a la poblacién en general,
basado en sistemas de  observacionales
hidrometereoldgicos.

Determinar los umbrales de aviso para los mensajes
de alerta y alarma.

Elaborar los avisos correspondientes en diferentes
escalas temporales y espaciales.

Emitir y difundir los avisos sobre activacion de la
quebrada Pedregal para su respectivo analisis y
oportuna aplicacion por el COEN y COEL de la

Municipalidad de Lurigancho - Chosica.


https://www.canva.com/design/DAEOb6YQ308/pBo3HaJ3ltWF9ktYcJhcaw/view?utm_content=DAEOb6YQ308&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAEOb6YQ308/pBo3HaJ3ltWF9ktYcJhcaw/view?utm_content=DAEOb6YQ308&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAEOb6YQ308/pBo3HaJ3ltWF9ktYcJhcaw/view?utm_content=DAEOb6YQ308&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=sharebutton

Instituto de Defensa Civil, a través del Centro de
Operaciones de Emergencia Nacional - COEN es
responsable de:

. Centralizar, analizar y procesar la informacion
meteorologica del Senamhi, sobre la activacion de la
quebrada Pedregal, para que se evalué la difusién de
alertas o alarmas a la Municipalidad distrital de
Lurigancho - Chosica, a través del Centro de

Operaciones de Emergencia local.

Centro de Operaciones de Emergencia local — COEL de la

Municipalidad de Lurigancho — Chosica.

. Centraliza, analiza y registra la informacion
meteoroldgica del Senamhi, sobre la posibilidad de
activacion de la quebrada Pedregal.

. Difunde el mensaje de alerta y alarma a las entidades
de primera respuesta y a poblacion de la quebrada

Pedregal.

Insumos para el monitoreo y prondstico

El Senambhi realiza el monitoreo, prondstico y emisidon de avisos

utilizando los siguientes insumos:

Datos de la Red Nacional de Estaciones Meteoroldgicas y
redes de terceros.

Datos generados por el Sistema de Monitoreo de
Movimientos en Masa potenciales generados por lluvias
intensas (SILVIA).

Datos de pronoésticos de lluvias

Datos de satélites meteorolégicos.

Datos de radares meteorolégicos.

Datos de umbrales de precipitaciéon (pluviémetros), brinda

informacion a nivel de horas y minutos.



Datos de umbrales de saturacién del suelo (higrémetros),

brinda informacion a nivel de horas y minutos.

Datos de umbrales de vibracion (geo6fonos), brinda

informacion a nivel de segundos.

El COEN centraliza, analiza y procesa la informacion emitida por

el Senamhi utilizando los siguientes insumos:

Aviso de corto plazo emitidos por el Senamhi.

Tabla de distritos de posible activacion de quebradas a

nivel de Lima Metropolitana.

Acciones para la emisién de los avisos oficiales

En el marco de sus competencias, corresponde a las siguientes

entidades:

a.

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - Senamhi,

para la emision de avisos realiza las acciones siguientes:

Centraliza y procesa la informacién meteorolégica de
las plataformas, instrumentos y equipos instalados en
la quebrada Pedregal.

Realiza el seguimiento, monitoreo permanente y
prondstico de lluvias intensas a nivel de la cuenca del
rio Rimac.

Elabora avisos que incluyan zonas de posible
afectacion a nivel de la cuenca media y baja del rio
Rimac, asi como, recomendaciones generales.
Emite el aviso de la posible activacion de la Quebrada
Pedregal al COEN y al COEL de la Municipalidad de
Lurigancho — Chosica.

Centro de Operaciones de Emergencia Nacional - COEN

para la emisidn de avisos realiza las acciones siguientes:

Difunde el mensaje sobre la posible activacion de la
quebrada Pedregal al COEL de la Municipalidad de



Lurigancho — Chosica, a través del Médulo de prensa
al correo electronico y telefonia fija o movil.

= Emite las recomendaciones a la poblacion, a través
del Sistema de Mensajeria de Alerta Temprana de

Emergencias — Sismate.

Productos de la emision de los avisos oficiales

. Aviso de corto plazo, a cargo del Senamhi.

. Mensaje de SMS, a cargo del COEN a través del Sistema
de Mensajeria de Alerta Temprana de Emergencias -

Sismate.

5.2.2. Fase de analisis de la informacion

A.

Organismos involucrados

En el marco de sus competencias, corresponde a las siguientes

entidades:

. Instituto de Defensa Civil, a través del Centro de
Operaciones de Emergencia Nacional - COEN.

. Municipalidad de Lurigancho - Chosica, a través del Centro

de Operaciones de Emergencia Local - COEL.

Insumos para el analisis de la informacion

El COEN a través del modulo monitoreo y analisis, centraliza,
analiza y procesa la informacion emitida por el Senamhi,
utilizando los siguientes insumos:

- Aviso de corto plazo emitidos por el Senamhi.

. Tabla de distritos de posible activacion de quebradas a

nivel de Lima Metropolitana.

El COEL de la Municipalidad de Lurigancho - Chosica, a través
del Modulo de monitoreo y analisis, centraliza, analiza y registra
la informacion emitida por el Senamhi y COEN, utilizando los

siguientes insumos:



. Aviso de corto plazo emitidos por el Senamhi
= Boletin con recomendaciones, emitido por el Mdédulo de
Prensa del COEN.

C. Acciones para el analisis de la informacion
. El COEN analiza los umbrales del mensaje de aviso del

Senamhi e identifica las zonas de probable afectacion.

5.3. Protocolo de Difusion y Comunicacién de alerta y alarma
5.3.1. Objetivos
A. Objetivo general
Facilitar la coordinacién y el intercambio de la informacién sobre
los avisos, alertas y alarmas con el Centro de Operaciones de
Emergencia Nacional, el Centro de Operaciones de Emergencia
Local — COEL de la Municipalidad de Lurigancho - Chosica y la

poblacion residente en la quebrada Pedregal

B. Objetivos especificos
. Contribuir con las medidas de preparacion y respuesta
ante el flujo de detritos en la quebrada Pedregal y a nivel
del distrito de Lurigancho — Chosica
. Salvaguardar la vida de la poblacion residente en la
quebrada Pedregal.

5.3.2. Alcance
El presente protocolo comprende hasta la difusion y comunicacion del
aviso, alerta y alarma, a través de los recursos disponibles en la
quebrada Pedregal a cargo del COEL de la Municipalidad de
Lurigancho — Chosica, utilizando la informacién proporcionada por el
COEN. Su aplicacion es obligatoria para el COEL vy la difusiéon debe

llegar a toda la poblacion que habita en la quebrada Pedregal.



5.3.3.

5.3.4.

Articulacion con otros instrumentos de Gestion del Riesgo de

Desastres

El presente protocolo se articula con los siguientes documentos:

. Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres -
PLANAGERD 2014 -2021.

" Plan de Operaciones Emergencia de Lima Metropolitana.

" Protocolo para la emision de avisos, alertas y alarmas ante
lluvias intensas y peligros asociados.

. Estrategia de implementacion del Sistema de Alerta Temprana
ante Lluvias Intensas en la Cuenca del Rio Rimac.

" Plan de Operaciones de Emergencia Distrital de Lurigancho -

Chosica.

Organismos involucrados
En el marco de sus competencias, corresponde a las siguientes
entidades:
A. Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru -
Senamhi es responsable de:
. Realizar el monitoreo y pronostico de los peligros
hidrometereolégicos de manera permanente.
. Elaborar, emitir y difundir los avisos sobre lluvias intensas,
crecida de rios y posible activacion de quebradas para su

respectivo analisis y oportuna aplicacion.

B. Instituto de Defensa Civil, a través del Centro de Operaciones
de Emergencia Nacional - COEN es responsable de:
= Centralizar, analizar y procesar la informacion
hidrometereoldgica recibida del Senamhi.
. Proceder con la difusion de alertas y alarmas al Centro de
Operaciones de Emergencia Local de la Municipalidad de

Lurigancho — Chosica.



5.3.5.

C. Ministerio de Transporte y Comunicaciones, a través del
Sistema de Mensajeria de Alerta Temprana de Emergencia —
Sismate es responsable de:

. Difundir la mensajeria de aviso, alerta y alarma a la
poblacion residente sobre la activacion de la quebrada

Pedregal.

D. Centro de Operaciones de Emergencia Local - COEL de la
Municipalidad de Lurigancho - Chosica es responsable de:

= Difundir los avisos, el mensaje de alerta o alarma a las

entidades de la Plataforma de Defensa Civil,

organizaciones vecinales y poblacion de la quebrada

Pedregal.

E. Junta Vecinal de la quebrada Pedregal es responsable de:
. Prepararse para activar el Protocolo de Evacuacién por

flujo de detritos.

Nivel de peligro, umbrales y forma de difusion
Los umbrales son valores numéricos que se obtienen en base a datos
histéricos y calculos matematicos que se utilizan para establecer el

nivel de peligro.

De acuerdo con la informacion registrada en la estacion automatica
Chosica (mas cercana a la microcuenca de la quebrada Pedregal). Se
obtuvo los umbrales de precipitacion, que ha sido caracterizada en
base a sus datos de precipitacion acumulada en 24 horas.



Tabla 81

Umbral de precipitacion para la estacion Chosica

Nivel Form
o Umbrales calculados para ade
de Umbral Caracterizacion . . e
. estacion Chosica difusi
peligro N
, Extremadamente
RR/dia>99p . RR> 18,3 mm
lluvioso
95p<<S§;F;/d|a Muy lluvioso 6,0 mm <RR<18,3 mm
Fuerte 90p<RR/dia Lluvioso 5,0 mm <RR< 6,0 mm L
<95p a
Moder 75p<RR7di Moderagjamente 2 5mm <RR< 5.0 mm Aviso
ado a<90p lluvioso

Fuente: Elaboracién propia. Adaptado del Senamhi, 2019.

5.3.6. Estructura de mensaje de alerta y alarma
Para la difusion y comunicacion de los mensajes de alerta y alarma
tendran la estructura siguiente:
A. Mensaje de alerta
Mensaje sonoro de las bocinas: Un toque por un minuto

Significa alerta para que se prepare la poblacion para la
evacuacion, los miembros de la Junta Vecinal, las cuatro
brigadas y a los Voluntarios de Emergencia y Rehabilitacion

residentes en la quebrada Pedregal.

Tabla 82
Mensaje de alerta
Localizacion  Descripcién L Emisor del Receptor
: Recomendacion : del
del evento del peligro mensaje .
mensaje
Peligro
inminente Estacion
de de Estacion
Quebrada - L
Pedregal movimientos - activacion  de alarma
distrito dé en masa Emision de
Lurigancho (flujo de Alerta (ubicacion:  (Ubicacion:
) Ch%sica detritos, COEL quebrada
caidas de Lurigancho Pedregal)
roca, - Chosica)
derrumbes).

Fuente: Elaboracion propia.



Mensaje de alarma
Mensaje sonoro de las bocinas: Dos toques de un minuto

separado uno de otro

Significa alarma para evacuar (la poblacion que se encuentra en

las de muy alto riesgo procede a evacuar hacia las zonas

seguras).
Tabla 83
Mensaje de alarma
Localizacion  Descripcién L Emisor del Receptor
: Recomendacion : del
del evento del peligro mensaje .
mensaje
Peligro de Estacion
movimientos de Estacion
Quebrada L
en masa activacion  de alarma
Pedregal, )
o (flujo de
distrito de . S S
Lurigancho detritos, (ubicacion:  (Ubicacién:
; caidas de COEL quebrada
- Chosica ;
roca, Lurigancho  Pedregal)
derrumbes). - Chosica)

Fuente: Elaboracion propia.



5.3.7. Procedimiento para la difusion y comunicacién de alerta y alarma
Tabla 84

Procedimiento para la difusion y comunicacion de la alerta y alarma.

Analisis de la
informacion

Emisién de

meteoroldgicas y
redes de terceros

= Satélites
meteorolégicos

= Radares
meteorologicos

= Simulaciones y
prondsticos
numericos
meteorologicos

Aviso de
precipitaciones
(lluvias) de muy corto
plazo.

Aviso de
precipitaciones
(lluvias) de
inmediato.

plazo

Aviso de
precipitaciones
(lluvias) de plazo
extendido

permanente y pronosticos de lluvias
intensas.

Emitir avisos de lluvias intensas al COEN
Y COEL, de plazo extendido, plazo corto,
plazo muy corto y plazo inmediato.

El COEN a través del Mddulo de
monitoreo y analisis realiza la:

= |dentificacidn de las zonas de probable
afectacion en el distrito de Lurigancho -
Chosica.

= Comunica al moédulo de Monitoreo y

anadlisis del COEL de Lurigancho —

Chosica, la informacién sobre las
lluvias intensas a efecto de que tomen
las acciones pertinentes.

El COEN a través del Médulo de
monitoreo y analisis realiza la:

= Emision de alerta de peligro inminente
de movimientos en masa al moédulo de

Responsable Insumo Acciones Producto
= Datos de la Red
Nacional de
Estaciones Realizar el seguimiento, monitoreo

Avisos meteorolégicos:

Plazo extendido
Corto plazo

Muy corto plazo
Plazo inmediato.

Aviso de precipitaciones
(lluvias) de muy corto plazo.
Uso de medios:

= Medios basicos (radio,
celular, Red Digital de
Sistemas Integrados -
RDSI, otros)

= Medios
(REDSAT, otros).

= Correo electronico  al
COEL  Lurigancho -
Chosica.

COEN al COEL Lurigancho

— Chosica:

alternos

Alerta de peligro inminente
de movimientos en masa



Insumo

Acciones

Fase Responsable

Acciones

Producto

Aviso de
precipitaciones
(lluvias) de corto
plazo.

= Alerta de peligro

inminente de
3 Lucr:iosrl;cgg _ movimientos en
C%osica masa (fluop de

detritos, caidas de
roca, derrumbes).

Monitoreo y analisis del COEL de
Lurigancho — Chosica, a efecto de que
tomen las acciones pertinentes.
Delimita el area de emergencia
mediante la creacion de un poligono de
la quebrada Pedregal y envia la alerta
de peligro inminente de movimientos
en masa a la Plataforma Inteligente de
Alertas (PIA) del Sistema de
Mensajeria de Alerta Temprana de
Emergencia — Sismate, a cargo del
Ministerio de Transporte y
Comunicaciones.

Ministerio de Transporte y

Comunicaciones (MTC), a través del

Sistema de Mensajeria de Alerta

Temprana de Emergencia — Sismate es

responsable de:

= Difundir la mensajeria de alerta a la
poblacion residente en la quebrada
Pedregal, utilizando. difusion de
mensajes Cell Broadcast y SMS.

El Mdédulo de monitoreo y anélisis del

COEL de Lurigancho - Chosica:

= Presiona el botén manual de activacion
del Modulo de Activacion de la
“Estacién de activacion” y envia la
sefal de alerta de prepararse para la
evacuacion al Médulo de Alarma® de la
quebrada Pedregal.

3 Médulo de Alarma: Modulo desarrollado que recibe la sefial del Médulo de activacién y tiene audio pregrabado.

(flujo de detritos, caidas de
roca, derrumbes). Uso de
medios:

= Medios basicos
= Medios alternos.

COEN - MTC

= Difusién de Mensajes Cell
Broadcast y SMS, a los
residentes de la quebrada
Pedregal.

COEL de Lurigancho -
Chosica a la quebrada
Pedregal:

Alerta de preparacién

= Un toque por un minuto,
significa alerta a Ia
poblacion para que se
preparen, a los miembros



Fase

Acciones

Responsable

Insumo

Acciones

Producto

COEL de
Lurigancho —
Chosica

Alerta de peligro
inminente de
movimientos en
masa (flup de
detritos, caidas de
roca, derrumbes).

Médulo de comunicacion del COEL de
Lurigancho - Chosica:
= Comunica el mensaje de alerta al

Secretario General de la Junta Vecinal

y el responsable de la GRD de la

quebrada Pedregal.

= Comunica la alerta a los miembros de
la Plataforma de Defensa Civil y a los
miembros del Grupo de Trabajo de la

GRD de la Municipalidad distrital de

Lurigancho - Chosica.

= Proporciona la siguiente informacion:

o Mapa de peligrosidad por flujo de
detritos.

o Mapa de rutas de evacuaciéon y
puntos de reunion.

o Lista de contacto de la Junta
Vecinal, las brigadistas de
emergencia comunitaria 'y los
voluntarios de emergencia vy
rehabilitacion residentes en la
quebrada Pedregal.

o Lista de contacto del Grupo de
Trabajo de la Gestidn del Riesgo de
Desastres y la Plataforma de
Defensa Civil.

o Lista de empadronamiento de las
personas e infraestructuras que
podrian ser afectadas.

Junta Vecinal de la quebrada Pedregal
(en caso no llegue la sefial automatica
del Mddulo de Activacion del COEL)
debera:

de la Junta Vecinal, a las
cuatro brigadas y a los
Voluntarios de
Emergencia y
Rehabilitacion residentes
en la quebrada Pedregal.

COEL de Lurigancho -
Chosica a la quebrada
Pedregal:

Alerta de preparacién



Insumo

Acciones

Fase Responsable

Acciones

Producto

= Alarma de peligro
de movimientos en
masa (fluop de
detritos, caidas de
roca, derrumbes).

INDECI -
COEN

4 Propuesta de ubicacién: Local Comunal de la quebrada Pedregal.

= Activar de forma manual el Médulo de
Alarma* de la quebrada Pedregal.

Responsable de la Gestion del Riesgo de
Desastres de la Junta Vecinal de la
quebrada Pedregal debera:
Comunicarse y coordinar con los
responsables de las 04 Brigadas de
Emergencia Comunitaria:

o Brigada de evacuacion, busqueda y

rescate.

o Brigada de primeros auxilios.

o Brigada Contra incendios.

o Brigada de apoyo solidario.

Brigadas de Emergencia Comunitaria

deberan realizar el:

= Alistamiento de los recursos locales
disponibles y del personal entrenado.

Jefe/Jefa de familia debera:

= |niciar a preparase para la evacuacion
ante el peligro inminente de
movimientos en masa (flujo de detritos,
caidas de roca, derrumbes).

El COEN a través del Mddulo de
monitoreo y andlisis realiza la:

= Emision de alarma de peligro de
movimientos en masa al médulo de
Monitoreo y analisis del COEL de
Lurigancho — Chosica, a efecto de que
tomen las acciones pertinentes.

Alarma de

= Un toque por un minuto,
significa alerta a la
poblacion para que se
preparen, a los miembros
de la Junta Vecinal, a las
cuatro brigadas y a los
Voluntarios de
Emergencia y
Rehabilitacion residentes
en la quebrada Pedregal.

COEN al COEL Lurigancho

— Chosica:

peligro de
movimientos en masa (flujo
de detritos, caidas de roca,
derrumbes). Uso de medios:

= Medios basicos



Fase

Acciones

Responsable

Insumo

Acciones

Producto

COEL de
Lurigancho —
Chosica

Alarma de peligro
de movimientos en
masa (flup de
detritos, caidas de
roca, derrumbes).

= Delimita el area de emergencia
mediante la creacion de un poligono de
la quebrada Pedregal y envia la alarma
de peligro de movimientos en masa a la
Plataforma Inteligente de Alertas (PIA)
del Sistema de Mensajeria de Alerta
Temprana de Emergencia — Sismate, a
cargo del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones.

Ministerio de Transporte y

Comunicaciones (MTC), a través del

Sistema de Mensajeria de Alerta

Temprana de Emergencia — Sismate es

responsable de:

= Difundir la mensajeria de alarma de
peligro de movimientos en masa a la
poblacién residente en la quebrada
Pedregal, utilizando. difusion de
mensajes Cell Broadcast y SMS.

El Moédulo de monitoreo y analisis del

COEL de Lurigancho - Chosica:

= Presiona el botén manual de activacion
del Modulo de Activaciéon de la
“Estacion de activacion” y envia la
sefial de alarma de peligro
movimientos en masa al Mddulo de
Alarma de la quebrada Pedregal.

Moédulo de comunicacion del COEL de

Lurigancho - Chosica:

= Comunica el mensaje de alarma de
peligro movimientos en masa al
Secretario General de la Junta Vecinal

= Medios alternos.
COEN - MTC

Difusion de Mensajes Cell
Broadcast y SMS, a los
residentes de la quebrada
Pedregal.

COEL de Lurigancho -
Chosica a la quebrada
Pedregal:

Alarma de evacuacion

= Dos toques de un minuto
separado uno de otro,
significa alarma para
evacuar la poblacion que




Fase

Fuente

Acciones

Responsable

Insumo

Acciones

Producto

y el responsable de la GRD de la
quebrada Pedregal.

= Comunica la alarma de peligro
movimientos en masa a los miembros
de la Plataforma de Defensa Civil y a
los miembros del Grupo de Trabajo de
la GRD de la Municipalidad distrital de
Lurigancho - Chosica.

Junta Vecinal de la quebrada Pedregal

(en caso no llegue la sefial automatica

del Modulo de Activacion del COEL)

debera:

= Activar de forma manual el Médulo de
Alarma de la quebrada Pedregal.

Responsable de la Gestion del Riesgo de
Desastres de la Junta Vecinal de la
quebrada Pedregal reitera:
La activacion del Protocolo de
Evacuacion a los responsables de las 04
Brigadas de Emergencia Comunitaria:

o Brigada de evacuacion, busqueda y

rescate.

o Brigada de primeros auxilios.

o Brigada Contra incendios.

o Brigada de apoyo solidario.

Brigadas de Emergencia Comunitaria
inician el proceso de evacuacion, segun
Protocolo.

Jefe/Jefa de familia inician la evacuacion,
segun Protocolo.

se encuentra en las zonas
de muy alto riesgo.

pia



5.3.8. Equipamiento para la implementacion del Protocolo de Difusién
y evacuacion
Tabla 85

Equipamiento para la implementar el Protocolo

Médulos Equipamiento

Transceptor VHF: en modo radio modem, 45W
Antena: VHF para exterior, enlace punto — punto (15Km).
Fuente de Poder Transceptor

Cable RF: Coaxial De baja perdida.

Estacion de Modulo de Activacion: Desarrollado para la activacién remota
activacion de la estacion de alarma.

Interface: Data Interface cable compatible con radio
Switch: Cuatro puertos.

UPS: Capacidad de 2Kva / 1.8Kw.

Gabinete contenedor de equipamiento

Transceptor VHF: en modo radio modem, 45W
Antena VHF: para exterior, enlace punto - punto 15Km
Fuente de poder Transceptor.

Cable RF: Coaxial de baja perdida.

Modulo de Alarma: Modulo desarrollado que recibe la sefal
del Médulo de activacion y tiene audio pregrabado.

Interface: Data Interface cable compatible con radio.
Estacion de Amplificador de audio: potencia de 2000W, impedancia 4 — 8

alarma ohm
Bocinas: tipo electronica de 600W, 16ohm

Cable de audio: Apantallado, de baja pérdida.

UPS: Capacidad de 3000Kva.

Gabinete contenedor de equipos

Médulo de Activacion de energia: relé de estado solido
Torre: 30mts ventada, Instalada en el 2do. Nivel
Baliza: indicador de luz para la torre

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del INICTEL-UNI, 2019.



| H 15Km

= Antena VHF

: Aprox. 700mts = Aprox. 700mts
MODULO DE : MODULO DE
ACTIVACION | Botén Manual H E Boton Manual ALARMA
Activacion : Activacién | @
A A . R A a .
ESTACION DE ACTIVACION ESTACION DE ALARMA
Ubicacion: Ubicacion:
COEL Lurigancho - Chosica Quebrada Pedregal

Imagen 49. Ubicacion de la estacién de activacion y estacion de alarma
Fuente: Elaboracién propia, adaptado del INICTEL-UNI, 2019.

5.3.9. Recursos para la implementacion del Protocolo de difusion y

comunicacion

Dentro de la estrategia financiera para la gestion del riesgo de

desastres, se cuenta con las siguientes fuentes de financiamiento

para la implementacion de las acciones de difusion y comunicacion

contenidas en el presente protocolo y que se detallan a continuacion:

Programa Presupuestal 0068 - MEF
Fondos del propio pliego
Participacion ciudadana

FONDES

Cooperacién nacional e internacional

5.4. Protocolo de Evacuacién ante la ocurrencia de flujo de detritos.
5.4.1. Objetivos

A.

Objetivo general
Salvaguardar la vida de los residentes de la quebrada Pedregal
que se encuentren en peligro inminente y expuestos a los

efectos dafinos de la ocurrencia de flujo de detritos



B. Objetivos especificos

. Definir las acciones y actividades de intervencion inicial
que se ejecutaran ante la ocurrencia de flujo de detritos.

. Ejecutar el Plan Familiar de Emergencias y desarrollar la
evacuacion de la poblacion hacia las zonas seguras
previamente establecidas, poniendo en practicas las
actividades de respuesta en la intervencion inicial en base
a la autoayuda.

" Identificar las zonas seguras, puntos de reunién y rutas de

evacuacion en la quebrada Pedregal.

5.4.2. Alcance
El presente protocolo de evacuacion es de aplicacion obligatoria para
el Centro de Operaciones de Emergencia Local de la Municipalidad
de Lurigancho — Chosica, los integrantes de la Junta Vecinal, las
Brigadas Comunitarias de Emergencia y los residentes de la
quebrada Pedregal. Asi como de los integrantes del Grupo de Trabajo
de la Gestion del Riesgo de Desastres de la Municipalidad y de la

Plataforma de Defensa Civil del distrito.

5.4.3. Articulacién con otros instrumentos de Gestion del Riesgo de

Desastres

El presente protocolo se articula con los siguientes documentos:

. Plan de Operaciones de Emergencia Distrital del distrito de
Lurigancho — Chosica.

. Plan de Operaciones Emergencia de Lima Metropolitana.

" Plan Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres -
PLANAGERD 2014 -2021.



5.4.4. Organizacioén para la respuesta en caso de emergencias

Ante una emergencia por peligro inminente o desastre, la

Municipalidad Distrital de Lurigancho - Chosica esta organizada de la

siguiente manera:

A.

Grupo de Trabajo de la Gestion del Riesgo de desastres
(GTGRD) es quien coordina los procesos de preparacion,
respuesta, y rehabilitacion del SINAGERD.

Plataforma Distrital de Defensa Civil (PDDC), el Alcalde en su
calidad de presidente es el responsable de convocar a todos los
miembros de la PDDC en estricta observancia del principio de
participacion en los procesos de preparacion, respuesta y
rehabilitacion del SINAGERD.

Centro de Operaciones de Emergencias Distrital (COEL) es un
organo de la Municipalidad Distrital de Lurigancho - Chosica que
debe operar de forma continua para el monitoreo emergencias,
desastres y peligros; y en la gestion de la informacién para que

las autoridades del sistema puedan tomar decisiones oportunas.

! Sub Gerencia de Defensa |
[

| COEL Lurigancho- Chosica |

I
Coordinador COEL
Lurigancho - Chosica

’—' Evaluador I ‘
— Grupo de Trabajode

la GRD
Alcalde, gerente
municipal, gerentesy
subgerente de
Defensa Civil

| Monitoreoy analisis |

| Operaciones | | Analisis operacional

Monitoreo y procesamiento

@
m
B 4w
o 22
| 8 | =2 |
[2:] icti (=}
= Logistica en 58 Plataforma de DC
- = Comisaria PNP,
(= CGBVP Chosica N°32,
| Frensa | UGEL 06, Hospital
“José Agurto Tello™,
| Platatorma de Defensa Civil Juntas Vecinales.

Imagen 50. Organizacion del COEL de Lurigancho — Chosica
Fuente: Elaboracion propia, adaptado del Centro de Prevencion y Reduccion
del Riesgo — Predes, 2019.



La Junta de Delegados Vecinales es un érgano de coordinacion
integrado por los representantes de las agrupaciones urbanas y
rurales del distrito y estan organizadas principalmente como
Juntas Vecinales. Es preciso sefialar que la participacion de las
juntas vecinales comunales se encuentra regulada en el articulo
197° de la Constitucion Politica del Estado.

A continuacion, se presenta la organizacion de la Junta Vecinal
de la quebrada Pedregal:

. Secretario General

. Secretario de Actas

. Secretario de Economia

. Fiscal

. Responsable de la Gestidon de Riesgos (propuesta del

presente trabajo de investigacion aplicada)

Brigadas de Emergencia Comunitaria se denomina a un grupo
de personas constituidas voluntariamente para apoyar en las
acciones de Intervencion Inicial en la quebrada Pedregal, ante
la ocurrencia de un evento adverso; y que han recibido una

formacion general tedrico — practico para este fin.

La presente investigacion propone la creacion de 4 brigadas que
representan el 6rgano operativo de la Junta Vecinal de la
quebrada Pedregal, estan integradas por los pobladores y sus
actividades estan orientadas al desarrollo de acciones en
preparacion y respuesta a emergencias ante flujos de detritos. A

continuacion, se muestra la organizacion:



Secretario General de la
Junta Vecinal

Responsable de la Gestion
del Riesgo de Desastres

Brigada de

Evacuacion, Brigada de Brigada Contra

Busqueda y Primeros Aucxilios Incendios
Rescate

Brigada de Apoyo
Solidario

Imagen 51. Propuesta de la Junta Vecinal de la quebrada Pedregal

Fuente: Elaboracion propia

La organizacién y la asignacion de responsabilidades a nivel

comunitario permiten

la preparacion y coordinacién para la

intervencion inicial en el proceso de evacuacion por flujo de detritos

en la quebrada Pedregal.

Tabla 86
Niveles de responsabilidad
Nivel Cargo Responsabilidad Reporta
Responsable de la conduccién y
planificacion de la emergencia:
. = Activar la sirena de forma Al COEL de Ia
o Secretario manual-redundancia o
1 . Municipalidad de
: General de la = Establecer los mecanismos de .
nivel ; Sy : Lurigancho -
Junta Vecinal comunicacion entre las Brigadas )
. L2 Chosica
de Emergencias comunitaria y
con el COEL de la Municipalidad
de Lurigancho — Chosica.
Responsable del analisis
operacional:
= Desarrollar la evaluacion
Responsable de preliminar durante las primeras 8
2° la Gestion del horas (EDAN preliminar) con la Al Secretario de
nivel Riesgo de colaboracion de los miembros la Junta Vecinal
Desastres de la Junta Vecinal y voluntarios
de emergencia y rehabilitacion
(VER) residentes en la quebrada
Pedregal.
Brigada de Re§ponsab!e del  modulo 'y Al responsable
R - actividades: e
3 evacuacion, . de la Gestion del
. . = Evaluar y movilizar a la .
nivel basqueda y s - Riesgo de
poblacion a puntos de reunion o
rescate Desastres

Zonas seguras.



5.4.5.

Nivel Cargo Responsabilidad Reporta
= |dentificar e iniciar procesos de
rescate  de las victimas
atrapadas, considerando las
capacidades desarrollada.
Responsable del moédulo vy

actividades:
. e Al responsable
o Brigada de = |dentificar, evaluar y prestar e
3 - . . : - de la Gestion del
nivel primeros asistencia de primeros auxilios, Riesao de
auxilios asi como estabilizar y trasladar a Desagstres
las victimas por la emergencia a
zonas seguras.
Responsable del moédulo vy
actividades:
= Atender el incendio A la Compaiiia

3° Brigada Contra

) . : considerando las capacidades de Bomberos
nivel incendios

desarrolladas, coordinar con  Chosica N°32.
otras instituciones de apoyo e
informar.

Responsable del analisis

operacional:

= |dentificar y empadronar a las

familias damnificadas y grupos
vulnerables. Al responsable

3° Brigada de de la Gestion del

. L = Organizar ollas comunes a .
nivel apoyo solidario. - Riesgo de
través de grupos para una
Desastres

buena asistencia alimentaria.

= Coordinar la instalacion de
albergues o0 moédulos de
viviendas temporales.

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado del Centro de Prevencion y Reduccion del
Riesgo — Predes, 2019.

Protocolo de evacuacidn alineada a la Intervencién Inicial

Las tareas y actividades de intervencion inicial seran desarrolladas
por la poblacion de la quebrada Pedregal y coordinadas con el Centro
de Operaciones de Emergencia Local- COEL de la Municipalidad de
Lurigancho - Chosica.



Tabla 87

Protocolo de evacuacion alineada a la Intervencion Inicial

Mo Tare
me Actividades Responsables Apoyo
nto
. . . Activar las bocinas de forma
Se han establecido como alarma dos toques del equipo sonoro: manual (Control redundante)
« Alerta Respo_nsable de la Gestion del
Soni Riesgo de Desastres
2 do Un toque por un minuto, significa alarma a la poblacién para que se preparen, a los COEL de |
T de miembros de la Junta Vecinal, a las cuatro brigadas y a los Voluntarios de ~-L-dela
£ las Emergencia y Rehabilitacion residentes en la quebrada Pedregal. Municipalidad de
§ boci Lurigancho - Chosica Secretario General de la Junta
= Alarma )
nas. Vecinal
Dos toques de un minuto separado uno de otro, significa alarma para evacuar la
poblacion que se encuentra en las de muy alto riesgo.
Se inicia el protocolo de evacuacion por movimientos en masa (flujo de detritos).
Evac . . .
UAC Lograr que la poblacién pueda evacuar dg, forrr’1a organizada hacia las zonas
%j 6n Seguras, ayudando en el proceso a la poblacién mas vulnerable.
g < = Las viviendas que se encuentren en las zonas de riesgo bajo pueden ubicarse en
9 2 . una zona segura dentro de la vivienda.
_S < Té)eom = Poner en practica el Plan Familiar de Emergencia. N Brigada de evacuacion
L Hast Jefe/Jefa de familia bl d t ’
¢ Has usqueda y rescate
‘; f a 10 = Asegurarse al momento de evacuar, bajar la cuchilla de fluido eléctrico, palanca
"qc: % minu de gas, asegurar la vivienda y tener la mochila de emergencia.
c ~ tos
§ = Iniciar el proceso de evacuacién de manera organizada por las rutas

preestablecidas en la imagen N°25, hacia las zonas seguras o puntos de reunién
definidas en el mapa de evacuacion.



Mo

nto

Tare

Actividades

Responsables Apoyo

Momento 1 Activacion de la

IntaniannriAn ininial

Bus
qued

ay
resc

ate

= Las Brigadas de emergencia comunitarias ayudan a la poblacion mas vulnerable
en el proceso de evacuacion (infantes, adultos mayores, personas con
discapacidad, gestantes, personas con enfermedades crénicas).

= Garantizar la permanencia de la poblacién en las zonas seguras.

Acciones que se desarrollan a través de la respuesta de grupos comunitarios
organizados y capacitados (brigadas de emergencia comunitarias), con los recursos
humanos y materiales disponibles en la quebrada Pedregal.

= Los jefes de cada hogar verificaran si algun integrante de la familia se encuentra
desaparecido.

= | a Brigada de evacuacion, busqueda y rescate procedera a identificar y sefializar
las zonas de alto riesgo.

= Realizar labores iniciales de busqueda, identificacién y si las condiciones permiten,
rescate de personas atrapadas, sin exponer sus vidas.

= | as personas rescatadas seran llevadas a las zonas seguras o puntos de reunion
establecidos por las Brigadas de Primeros Auxilios, para su posterior atencion.

= Recoger y entregar informacion a los organismos de Primera Respuesta
(Bomberos, Policia, Salud, entre otros), sobre las acciones desarrolladas, personas
rescatadas, asi como de la ubicacion probable de las personas atrapadas.

Responsable de la
Brigada de
evacuacion, busqueda
y rescate

Miembros de la brigada.

Momento 1 Activacion de la Intervencion

ininial

Prim

eros

auxil
ios

Brindar los primeros auxilios basicos a las personas que hayan resultado heridas
en el proceso de evacuacion, asi como a las personas que hayan sufrido lesiones
por el colapso de infraestructura o materiales y que han sido rescatadas por las
Brigadas de evacuacion, busqueda y rescate.

= Movilizar a las personas que se encuentren en riesgo hacia la zona segura o
puntos de reunién y brindar la asistencia necesaria.

= |dentificar y clasificar a las personas heridas de acuerdo a su gravedad

= Si se cuentan con los materiales necesarios, tratar las lesiones, como heridas,
fracturas, cortes y otras de menor consideracion.

= Hacer el triaje correspondiente para determinar la gravedad de las personas
lesionadas con la finalidad de priorizar su atencién.

= Si se ha identificado que han resultado personas con lesiones graves, coordinar
rapidamente con los organismos de Primera Respuesta o en su defecto, movilizar
a la persona herida al centro de salud mas cercano, sin agravar su estado.

= Informar a los organismos de Primera Respuesta sobre las acciones
desarrolladas.

Responsable de la
Brigada de Primeros Miembros de la brigada
auxilios



Mo

nto

Tare

Actividades

Responsables

Apoyo

dela

on

IntanianniAn ininial

Momento 1 Activaci

Cont
rol
de

even
tos

secu
ndari
os

Com
unic
acio
nen
eme
rgen
cias

Apo
yo
solid
ario

Acciones que se desarrollan a través de la respuesta de grupos comunitarios
organizados y capacitados (brigadas), con los recursos humanos y materiales
disponibles, para el control de eventos que se desencadenen como efectos
secundarios de un peligro o por fenémenos generados por la accién humana.

= Respuesta de grupos comunitarios organizados

= Realizar labores primarias de extincién de incendios, para evitar su propagacion,
sin exponerse al mismo.

= Desarrollar acciones para el control de fugas de gas y otros eventos como, cortos
circuito, drenaje de aguas estancadas, control de fugas de agua, entre otros, con
los implementos de seguridad necesarios, sin poner en riesgo su vida.

= Recoger y entregar informacion a los organismos de primera respuesta o al COEL
de la Municipalidad de Lurigancho — Chosica.

= Establecer mecanismos de comunicacién entre las Brigadas de Emergencias de
la Comunidad y con el COEL de la Municipalidad de Lurigancho — Chosica, a través
del uso de celulares, radios Handys. Mediante estos equipos se mantendra
comunicados los diferentes jirones y/o calles de la quebrada Pedregal, las cuatro
brigadas con el COEL.

= Informar a través de los medios de comunicacion disponibles, las acciones que se
vienen desarrollando en la Comunidad al Centro de Operaciones de Emergencias
Locall - COEL o en su defecto a los Organismos de Primera Respuesta (Policia,
Salud, entre otros).

Albergar a las familias damnificadas en locales publicos o infraestructura
(comedores populares, locales comunales, entre otros), que no hayan sufrido
afectacion por el desastre, sobre todo a las poblaciones mas vulnerables.

= Familiares de acogida: Brindar cobijo a las familias damnificadas en viviendas de
familiares o personas con las que comparten lazos histéricos, religiosos o de otra
indole, ubicadas en comunidades vecinas o sectores no afectados.

= Refugios improvisados de emergencia: Utilizar plasticos, frazadas, sabanas,
cortinas o telas, para improvisar refugios en los que la poblaciéon pueda pasar la
noche y puedan protegerse de la inclemencia del clima, utilizando palos, maderas
y otros elementos.

Ollas Comunes

Responsable de la
Brigada Contra
incendios

Secretario General de
la Junta Vecinal de la
quebrada Pedregal

Miembros de la brigada

Miembros de la Junta Vecinal

Responsable de la
Brigada de Apoyo
Solidario

Miembros de la brigada



Mo

nto

Tare

Actividades

Responsables

Apoyo

Prot
ecci
on
de
grup
0s
vuln
erabl
es

Eval
uaci
6n
Rapi
da
de
los
Dan
osy
Nec
esid
ades
(ED
AN)

= Instalacion de ollas comunes, utilizando los articulos que se puedan recuperar o
con el apoyo de familias que no fueron afectadas, para la preparacion de alimentos
que se puedan juntar de todas las familias.

= |dentificar edificaciones que no hayan sufrido afectaciones, para acceder a los
tanques o reservorios que cuenten con agua para beber y el abastecimiento de las
ollas comunes.

Garantizar el bienestar de personas en emergencias, que tengan caracteristicas
especificas y que requieran atencién especial (infantes, gestantes, personas con
enfermedades preexistentes, adultos mayores, personas con discapacidad, entre
otros.

Elaborar un reporte rapido de los dafos y las necesidades generadas en la
quebrada Pedregal, proporcionando esta informacion al COEL de la Municipalidad
de Lurigancho - Chosica (hacer uso del Formulario N° 1: Evaluacién Rapida del
EDAN Peru).

= La Junta Vecinal de la quebrada Pedregal, con el apoyo de las Brigadas
Comunitarias de Emergencia, evaluaran los dafios presentados y haran un registro
en base a lo siguiente:

e Vida y Salud: Lesionados (Heridos), personas atrapadas, personas aisladas,
desaparecidos, fallecidos.

e Dafios en el servicio de energia.

e Infraestructura: Viviendas, vias de comunicacion, muros de contencion.

= |dentificar las actividad o tareas prioritarias que se deben desarrollar como parte
de la respuesta a la emergencia, asi como las necesidades por atender:

e Busqueda y Rescate, evacuacion, atencion de salud, evaluacion de dafos,
medidas de control, entre otros

¢ Atencion con bienes de ayuda humanitaria, maquinaria pesada, entre otros.

Responsable de la
Gestion del Riesgo de
Desastres

Miembros de la Junta Vecinal

-+

Voluntarios de emergencia y
rehabilitacion (VER)
residentes en la quebrada
Pedregal.



Mo Tare
Actividades Responsables Apoyo

nto

= La Junta Vecinal sistematizara la informacion y elabora el informe de dafios
(Formulario N° 1: Evaluacion Rapida del EDAN Peru), complementando toda la
informacion requerida y lo remitira al Centro de Operaciones de Emergencia Local
— COEL Lurigancho — Chosica.

= Se mantendra coordinacién permanente con el COEIl de la Municipalidad de
Lurigancho — Chosica para brindar la informacién sobre la evolucién de la
emergencia, a través del uso de celulares, radios Handys.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del Centro de Prevencion y Reduccidn del Riesgo — Predes, 2019.



5.4.6. Localizacion geografica de las zonas seguras o puntos de

reunion

Tabla 88

Localizacion de zonas seguras o puntos de reunion.

Aforo® Coordenadas UTM
Si%ﬁ?a Lugar  Area (m?) (1p2;son Uso Zona 18
0.36m?) Este Norte
Av. José
001 Santos 564 1,567 Puntq'de 314650.54 8680913.30
personas reunion 7 5
Chocano
Punto de
reunion
cerca de (presenta
una desnivel
002 Institucién  1,280.79 3,558 que 314636.64 8680849.46
. personas . . 9 1
Educativa evidencia
Inicial depositos
de flujos
antiguos)
Punto de
reunién
Colina a (requier_e’
003 la Via 4.135.17 11,487  evaluaci6 314601.34 8680889.52
o personas n 5 0
Principal -
geotécnic
a
detallada)
Losa 3897  _2°M 31447167 8679917.99
004 : 1,403 ’ segura / ' '
Deportiva personas 6 9
Alberge
Estadio
de futbol Puntq ,de
“Martin reunion
005  Yupanqui 3,444.60 9,568 (afectado 314690.42 8679639.96
personas por un 5 1
— San .
. huaico,
Miguel de 1087)
Pedregal”
Asociacié
n Centro
006 C?mermal 3,075 8,542 Puntq’de 314992.51 8679600.11
Virgen personas  reunién 6 3
de
Lourdes”
Parque Zona
Central  28,380.43 78,835 315222.70 8679922.23
007 segura /
de 3 personas 7 6
: Alberge
Chosica

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de la Propuesta

campo, INDECI, 2019.

verificada y validada en

> Para determinar el aforo de las zonas seguras, se considera que una persona en condiciones normales debe
contar con un espacio de 1m?2. Sin embargo, en emergencias se puede considerar un area de 0.36m?y como
minimo 0.25 m?, Indeci, 2015.



5.4.7. Equipamiento para la implementacion del Protocolo de
evacuacion
Tabla 89

Equipamiento para la implementar el Protocolo.

Tareas Equipamiento

Sirenas acusticas (sonido y voz) de gran
capacidad y luces estroboscopicas®

Torres cuentan con energia autdbnoma
(solar/UPS/Bateria)

Megafono

Sefalética para las rutas de evacuacion
Senalética para las zonas seguras o puntos de
reunion

Silbato

Linternas de largo alcanza para rescate
Mochila para emergencia

Chalecos

Cinta de seguridad de zona de riesgo
Herramientas (pico, carretilla, pala)
Camillas

Cascos

Maletin de abordaje equipado (detalle de
contenido)

- Sistema Spider para camilla
- Collarin cervical
- Estetoscopio y tensiémetro
- Juego de férulas neumaticas
- Linterna de auscultamiento
- Guantes x 100
- Alcohol x 1 litro
- Agua oxigenada x 1 litro
- Alcohol Yodado x 1 litro
Primeros auxilios - Mascarilla de RCP
- Esparadrapo
- Mascarillas x 50 unidades
- Vendas largas 8” x 5 yardas
- Vendas cortas 5” x 5 yardas
- Cabestrillo
- Sulfamed en polvo x 10 gramos
- Termémetro oral
- Tijera clinica
- Gasas 10cm x 10 cm
-Gasas7.5cmx7.5cm
- Algodén de 100 gr
Control de eventos secundarios Extintores PQS 12 kG
Comunicacion en emergencias  Radio portatil (Handy)

Sonido de las sirenas

Evacuacion, busqueda y recate

6 Tienen cobertura acustica de 1.5 Km. de radio, activada en forma remota desde el COEN.



5.4.8.

Tareas

Equipamiento

Apoyo solidario

Evaluacién Rapida de los
Daros y Necesidades (EDAN)

Luz de emergencia

Cable de extension 10 m.

Carpas

Estructura de carpas

Articulos no alimentarios (ollas, cucharones,
cocinas, vasos, utensilios de cocina)

Kit de higiene

Kit de abrigo

Mascarillas NK95

Alcohol de 70° liquido o en gel.

Barril para agua (color azul con tapa negra)
Tableros

Formatos de EDAN preliminar

Lapiceros

Fuente: Elaboracion propia.

Recursos para la implementacién del Protocolo de evacuacion

Los gastos que demande la implementacion de las acciones de

evacuacion del presente protocolo, deberan ser cubiertos con el

aporte de los pobladores residentes de en la quebrada Pedregal,

cooperacion y de la Municipalidad Distrital de Lurigancho - Chosica,

éste ultimo debera fijar una partida dentro de la meta presupuestaria

PPR 0068 Programa para la Reduccion de la Vulnerabilidad y

Atencion de Emergencias por Desastres — PREVAED, para que se

pueda disponer e implementar acciones de respuesta frente a

emergencias que surjan en la quebrada Pedregal.



5.4.9. Mapa de evacuacion

A % - N SISTEMA OF AL ERTA TEMPRANANTE FLULG.
S 01,PUNTO DE REUNION
5 : (4rea libre:564 m2 aprox.) LURIGANCHO CHOSICA, 2020

PROTOCOLO DE EVACUACION ANTE
03.PUNTO DE REUNION § FLUJO DE DETRITOS DE LA QUEBRADA PEDREGAL

(drea libre: 4,135m2)

8681000

02.PUNTO DE REUNION

(area libre: 1,280 m2 aprox.) -
St a7

o 304001 148
s e
ares e
Stewmse
315219/

05.PUNTO DE REUNION
Estadio Martin Yupanqui
(rea: 3,444 m2)
04.ZONA SEGURA/ALBERGE
(drea: 1,403 m2 aprox.)

07.ZONA SEGURA/
ALBERGE
Parque Central de Chosica
(area: 28,380 m* aprox.)

06.PUNTO DE REUNION
Asociacién Centro Comenrcial
Virgen de Lourdes
(area: 3,075m2 aprox.)

8679500

Cauce de la quebrada Pedregal
7 Punto de Reunion, zona segura
[ Zona de peiigro muy ato
[ cuetrada pedregal

Imagen 52. Mapa de evacuacion ante flujo de detritos
Fuente: Adaptado de INDECI



Conclusiones

El SAT ante flujo de detritos en la quebrada Pedregal no fue implementado
plenamente, los instrumentos instalados no cubren las necesidades de los 4
componentes, lo que influye en la escasa participacion comunitaria y la falta
de articulacién entre la autoridad local con la entidad técnico cientifica

responsable del seguimiento de los umbrales establecidos.

El nivel de conocimiento y valoracion del riesgo de desastres en la poblacion
de la quebrada Pedregal ante la ocurrencia de flujo de detritos es limitado, lo
que se ve reflejado en la creciente ocupacion de zonas de muy alto riesgo

ante movimientos en masa en la quebrada.

Se determind que no existen mecanismos apropiados que estén operativos
en la actualidad para el monitoreo y/o vigilancia local del peligro por flujo de

detritos en la quebrada Pedregal.

Se determind que no existe mecanismo de comunicacion apropiados que
estén operativos en la actualidad para que anticipe a la poblacion de la

ocurrencia de flujos de detritos en la quebrada Pedregal

La capacidad de respuesta de la poblacion en la quebrada Pedregal ante la
ocurrencia de flujo de detritos es limitada, carecen de los protocolos de
evacuacion y tiene deébil organizacién para afrontar una situacion de

emergencia por peligro inminente o desastre.



Recomendaciones

En base a los analisis y resultados de la investigacion, la evaluacion de
riesgos y las encuestas, se recomienda que la municipalidad del distrito de
Lurigancho Chosica adopte los instrumentos propuestos en la presente
investigacién para coadyuvar a la implementacion de un Sistema de Alerta

Temprana en la quebrada Pedregal.

La sub gerencia de Defensa Civil de la Municipalidad del Distrito de
Lurigancho — Chosica en coordinacién con las organizaciones vecinales,
difundan, en la poblacion, el mapa comunitario de riesgo y asimismo, difundir
la version amigable del estudio de evaluacion del riesgo por flujo de detritos
en la quebrada Pedregal realizado en el presente trabajo de investigacion
aplicada entre las autoridades locales, instituciones técnico cientificas, para
la toma de decisiones.

La Municipalidad del Distrito de Lurigancho — Chosica en coordinacién con las
entidades técnico cientificas, implementen la propuesta de protocolo de
coordinacién para el seguimiento de los umbrales establecidos en la quebrada

Pedregal.

La Municipalidad del Distrito de Lurigancho — Chosica en coordinacién con las
organizaciones vecinales de la quebrada Pedregal, implementen la propuesta

de protocolo de difusion y comunicacion de la alerta y alarma.

La Municipalidad del Distrito de Lurigancho — Chosica en coordinacion con las
organizaciones vecinales de la quebrada Pedregal, implementen la propuesta

de protocolo de evacuacion ante la ocurrencia de flujo de detritos.
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Anexos

Anexo 1: Matriz de Consistencia

Propuesta de instrumentos para la implementacién de un Sistema de Alerta Temprana ante flujo de detritos en la quebrada

Pedregal, Lurigancho Chosica, 2020

Problemas

Objetivos de la Investigacion

Variables

Propuesta de Solucién al

Productos de la
Propuesta de Solucion

Problema al Problema

Qué tan pertmente. s 1a|  Obietivo General dela e oot
i(;’n Iementacipén de los Investigacion Proponer m(fcanismos ara
insetrumentos del Sistema de Determinar la pertinendia de la coaz uvar a la im Iementa%ién
Alerta Temprana, ante Ila implementacion . los de gn SAT en FI)a uebrada
ocurrencia dep flujo7 de detritos instrumentos del Sistema de Variable Pedregal Lurigancho?Chosica
instalados en la uebrada; Alerta  Temprana, ante la independiente ante la é)currencia de flujo dé

. 9 ocurrencia de flujo de detritos, | .. P . I
Pedregal Lurigancho - Sistema de Alerta | detritos. e .

; instalados en la quebrada - . 1.Difusion amigable del

Chosica? Temprana en la Objetivos Especificos

Problemas Especificos
1.4Cudl es el nivel de
conocimiento del riesgo de
desastres en la poblacion de
la quebrada Pedregal ante la
ocurrencia de flujo de
detritos?

2.¢4Cual es el mecanismo de
monitoreo y/o vigilancia local
del peligro por flujo de detritos
en la quebrada Pedregal?

3.¢Cual es el mecanismo de
comunicacién que anticipe la
ocurrencia de flujos de
detritos en la quebrada
Pedregal?

Pedregal Lurigancho — Chosica.

Objetivos Especificos
1. Analizar el nivel de
conocimiento del riesgo de

desastres en la poblacién de
la quebrada Pedregal ante la
ocurrencia de flujo de detritos.

2.Determinar el mecanismo
para del monitoreo y/o
vigilancia local del peligro por
flujo de detritos en la quebrada
Pedregal.

3.Determinar el mecanismo
para la comunicacion que
anticipe la ocurrencia de flujos

quebrada Pedregal,
Lurigancho-
Chosica.

Variable
dependiente

Flujo de detritos en
la quebrada
Pedregal,
Lurigancho-
Chosica

1. Difundir el conocimiento del
riesgo de desastres ante la
ocurrencia de flujo de detritos
en la poblacién de la quebrada
Pedregal

2.Formular un protocolo de
coordinacion con la entidad
cientifica responsable para el
seguimiento de los umbrales
establecidos.

3. Facilitar la coordinacién y el

intercambio de la informacién
sobre los avisos, alertas y
alarmas a nivel local entre la
Municipalidad de Lurigancho -

Estudio de Evaluacion
del Riesgo por flujo de
detritos en la quebrada
Pedregal y mapa de
evacuacion.

2. Protocolo de
coordinacion con la
entidad cientifica

responsable para el
seguimiento de los
umbrales establecidos

. Protocolo de difusion y
comunicacion de la
alerta y alarma.




Problemas

Objetivos de la Investigacion

Variables

Propuesta de Solucién al
Problema

Productos de la
Propuesta de Solucion
al Problema

4.4Cual es la capacidad de
respuesta de la poblacion en
la quebrada Pedregal ante la
ocurrencia de flujo de
detritos?

de detritos en la quebrada
Pedregal.

4.|dentificar la capacidad de
respuesta de la poblacién en
la quebrada Pedregal ante la
ocurrencia de flujo de detritos.

Chosica y la
residente en
Pedregal.
4.Contribuir a fortalecer la
capacidad de respuesta de la
poblacion en la quebrada
Pedregal para la evacuacion
hacia una zona segura

poblacién
la quebrada

4. Protocolo de
Evacuacion ante la
ocurrencia de flujo de
detritos.

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 2. Matrices de comparacion de pares utilizados para la determinacion

del peligro y vulnerabilidad

1. Comparacion de pares — peligro

A. Parametro Frecuencia

Tabla 90

Matriz de comparacion de pares por frecuencia

eve
nto
por
5eventosal 3a4deventos 2a3eventos 1a2eventos aenno
Frecuencia afio en por afo en por afio en por afio en o
promedio promedio promedio promedio Fr)ne
dio
o
infe
rior
Seventosalafio 4 4, 2.00 3.00 5.00 7.0
en promedio 0
3adeventospor 5, 1,00 2.00 3.00 5.0
afo en promedio 0
2a3eventospor ) 4q 0.50 1.00 2.00 3.0
afo en promedio 0
Ta2eventospor g, 0.33 0.50 1.00 3.0
afo en promedio 0
1 evento por afio 10
en promedio o 0.14 0.20 0.33 0.33 0
inferior
Fuente: Elaboracién propia
B. Parametro Volumen
Tabla 91
Matriz de comparacion de pares por volumen
<
Volumen de > 10000 7000 - 10000 5000 - 7000 2000 - 5000 200
suelos m3 m3 m3 m3 0
m3
> 10000 m3 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
7000 - 10000 m3 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
5000 - 7000 m3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
2000 - 5000 m3 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

<2000 m3 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00




C. Parametro Precipitaciones

Tabla 92

Matriz de comparacion de pares por rango de anomalias en precipitaciones

300-500 %  220-300 % 190-220 % 160-190 % 130-160 %
superior a su superior a su superior a su superior a su superior a su
normal normal normal normal normal
climatica climatica climatica climatica climatica

Precipitacion
(Rango de
anomalias (%)

300-500 %
superior a su 1.00 2.00 3.00 4.00 7.00
normal climatica
220-300 %
superior a su 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
normal climatica
190-220 %
superior a su 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
normal climatica
160-190 %
superior a su 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
normal climatica
130-160 %
superior a su 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
normal climatica

Fuente: Elaboracion propia

D. Parametro intervalos de pendiente

Tabla 93

Matriz de comparacion de pares por intervalos de pendiente

Intervalos de pendiente Mayor de 45° 30°-45° 20°-30° 10°-20° 0°-10°

Mayor de 45° 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
30° - 45° 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
20° - 30° 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
10° - 20° 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
0°-10° 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Fuente: Elaboracién propia

E. Parametro unidades geomorfoldgicas

Tabla 94
Matriz de comparacion de pares por unidades geomorfologicas
Unidades Carcavas Cauce Conos Terrazas Laderas
geomorfoldgicas Activas Actual Proluviales Antiguas Rocosas
Carcavas Activas 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00

Cauce Actual 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00



Unidades Carcavas Cauce Conos Terrazas Laderas

geomorfoldgicas Activas Actual Proluviales Antiguas Rocosas
Conos Proluviales 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Terrazas Antiguas 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Laderas Rocosas 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00

Fuente: Elaboracién propia

F. Parametro unidades geoldgicas (unidades litoldgicas)
Tabla 95
Matriz de comparacion de pares por unidades geolégicas (unidades

litologicas)

depositos depodsitos

Unidades litolégicas  proluviales  proluviales depdsitos  depositos  afloramientos

: : coluviales eluviales rocosos
recientes antiguos
depdsitos
proluviales 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
recientes
depositos 0.33 1.00 3.00 7.00 7.00
proluviales antiguos
depdsitos coluviales 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
depositos eluviales 0.14 0.14 0.33 1.00 0.50
afloramientos 0.11 0.14 0.20 2.00 1.00

rocosos

Fuente: Elaboracién propia

2. Anexo de comparacion de pares — vulnerabilidad

A. Parametro Discapacidad
Tabla 96

Matriz de comparacioén de pares del parametro Discapacidad

Discapacidad (DI) Para usar brazos y mental o visual auditiva/  no

P piernas intelectual lenguaje tiene

Para usar brazos y 1.00 3.00 400 500  9.00

piernas

mental o intelectual 0.33 1.00 3.00 4.00 7.00

visual 0.25 0.33 1.00 3.00 6.00

auditiva/lenguaje 0.20 0.25 0.33 1.00 4.00

no tiene 0.11 0.14 0.17 0.25 1.00

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 97

Matriz de Normalizacion de Pares del Parametro Discapacidad

Para usar

. . mental o . auditiva/ no Vector
Discapacidad (DI) brazosy . visual ; . o
. intelectual lenguaje tiene  Priorizacion
piernas

Para usar brazos y 0.528 0.635 0471 0.377 0.333 0.469
piernas
mental o intelectual 0.176 0.212 0.353 0.302 0.259 0.260
visual 0.132 0.071 0.118 0.226 0.222 0.154
auditiva/lenguaje 0.106 0.053 0.039 0.075 0.148 0.084
no tiene 0.059 0.030 0.020 0.019 0.037 0.033

Fuente: Elaboracién propia

El indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Discapacidad son: 0.075
y 0.067.

B. Parametro Grupo etareo (GE)

Tabla 98
Matriz de comparacion de pares del parametro Grupo etareo (GE)
Grupo etareo (GE) menoresde 1afoy de1la ded4d5a de15a de30a
P de 65 afnos a mas 14 anos 64 afos 29 afios 44 anos
menores de 1 afio y 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
de 65 anos a mas
de 1 a 14 anos 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
de 45 a 64 afios 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
de 15 a 29 afios 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
de 30 a 44 afios 0.1 0.14 0.20 0.33 1.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 99
Matriz de Normalizacién de Pares del Parametro Grupo etareo (GE)
. <75y <50%y <25%y Vector
Grupo etareo (GE) >75% >50% >25% >10% =10% Priorizacion
menoresde lanoyde ose0 0642 0524 0429 0360  0.503
5 afios a mas
de 1 a 14 afios 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
de 45 a 64 anos 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
de 15 a 29 afos 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
de 30 a 44 afos 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracién propia



El indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Grupo etareo (GE) son:

0.061y 0.054, respectivamente.

C. Parametro Conocimiento del peligro (COPE)
Tabla 100
Matriz de comparacion de pares del parametro Conocimiento del peligro
(COPE)

La totalidad La poblacion . La pgblamon
X La poblacién tiene
de la tiene tiene capacitacion
poblacion .. capacitacién de Y P
! La poblacion capacitacion  constante en
- no recibe regular
Conocimiento del L tiene escasa - constante en GRD,
. ningun o frecuencia en -
peligro capacitacion temas de  actualizandose y
programa GRD, con -
de en GRD difusion GRD, con participando en
N y difusién y  simulacros, con
capacitacion cobertura e o
I cobertura total difusion y
en GRD mayoritaria
cobertura total
La totalidad de la
poblacion no recibe
ningun programa de 1.00 2.00 3.00 6.00 8.00
capacitacion en
GRD
La poblacién tiene
escasa capacitacion 0.50 1.00 3.00 4.00 6.00
en GRD
La poblacion tiene
capacitacion de
regular frecuencia en
GRD, con difusién y 0.33 0.33 1.00 4.00 5.00
cobertura
mayoritaria
La poblacién tiene
capacitacion
constante en temas
de GRD. con 0.17 0.25 0.25 1.00 4.00
difusion y cobertura
total
La poblacion tiene
capacitacion
constante en GRD,
actualizandose  y 43 017 0.20 0.25 1.00
participando en
simulacros, con
difusiéon y cobertura
total

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 101

Matriz de Normalizacién de Pares del Parametro Conocimiento del peligro

(COPE)
La La La
totalida L . .,
ddela poplauon pot_)la0|on La p(_)blacmn
poblaci hene ., t'e’.‘e ., tle_ne .
5n no La_ capacitacié capacitacié capacitacion
recibe poblacion n de n constante en Vector
Conocimiento del ningun tiene regular constante GRD, Priorizacié
peligro (COPE) escasa frecuencia entemas ictualizandose
pro%ra capacitaci6 en GRD, de GRD, vy participando n
c:gzagt n en GRD _con _con 2n simula_gros,
acitN difusiény difusiony con difusiony
en cobertura cobertura :obertura total
GRD mayoritaria total
La totalidad de la
poblacién no
"pig';’;ma ”'”932 0471  0.533 0.403 0.393 0.333 0.427
capacitacion en
GRD
La poblacién
ggggcitacigsca:ﬁ 0.235  0.267 0.403 0.262 0.250 0.283
GRD
La poblacién
tiene
capacitacion de
regular
frecuencia en 0.157 0.089 0.134 0.262 0.208 0.170
GRD, con
difusion y
cobertura
mayoritaria
La poblacién
tiene
capacitacion
constante en 0.078 0.067 0.034 0.066 0.167 0.082
temas de GRD,
con difusion vy
cobertura total
La poblacién
tiene
capacitacion
constante en
GRD,
0.059 0.044 0.027 0.016 0.042 0.038

actualizandose vy
participando en
simulacros, con
difusion y
cobertura total

Fuente: Elaboracion propia



El indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Conocimiento del peligro:

0.076 y 0.068, respectivamente.

D. Parametro Capacidad de respuesta
Tabla 102

Matriz de Comparacion de Nivel de preparacion

Tiene

. Tiene . g Tiene

No tiene . Tiene constituidas y .

oY parcialmente i constituidas y
. constituida . constituidas poco

Capacidad . constituida Brigad d entrenadas
de respuesta las Brigadas las Brigadas las Brigadas entrepa as  as Brigadas

de de de las Brigadas de

Emergencias. Emergencias. de

Emergencias. Emergencias)

Emergencias.

No tiene

constituida

las Brigadas 1,00 3,00 5,00 6,00 9,00
de
Emergencias.
Tiene
parcialmente
constituida
las Brigadas
de
Emergencias.
Tiene
constituidas
las Brigadas 0,20 0,33 1,00 3,03 5,00
de

Emergencias.

Tiene

constituidas y

poco

entrenadas 0,17 0,20 0,33 1,00 3,03
las Brigadas
de
Emergencias.
Tiene
constituidas y
entrenadas
las Brigadas
de
Emergencias

0,33 1,00 3,00 5,00 9,00

0,11 0,11 0,20 0,33 1,00

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 103

Matriz de Normalizacion por Nivel de preparacion

Tiene

No tiene

constituida te

Capacidad las
de Brigadas las

respuesta de Brigadas
Emergenci de

as.

as.

parcialmen

constituida

Emergenci

Tiene
constituida
s las
Brigadas
de
Emergenci
as.

Tiene Tiene
constituida constituida
Sy poco sy
entrenadas entrenadas
las las
Brigadas Brigadas
de de
Emergenci Emergenci
as. as)

Vector
Priorizaci
on

No tiene
constituida
las
Brigadas
de
Emergenci
as.

Tiene
parcialment
e
constituida
las
Brigadas
de
Emergenci
as.

Tiene
constituida
S las
Brigadas
de
Emergenci
as.

Tiene
constituida
S y poco
entrenadas
las
Brigadas
de
Emergenci
as.

Tiene
constituida
S y
entrenadas
las
Brigadas
de
Emergenci
as

0,552 0,646

0,184

0,215

0,110

0,072

0,092 0,043

0,061 0,024

0,525

0,315

0,105

0,035

0,021

0,391 0,333

0,326

0,333

0,197

0,185

0,065 0,112

0,021 0,037

0,489

0,275

0,134

0,069

0,033

Fuente: Elaboracién propia



Se hace mencion que, el indice de consistencia (IC) y Relacion de
Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el

parametro Nivel de preparacion, es 0.063 (IC) y 0.056(RC).

E. Parametro Conocimiento del Sistema de Alerta Temprana - SAT

Tabla 104
Matriz de comparacion de pares del parametro Conocimiento del Sistema de
Alerta Temprana - SAT

Existe un Existe un La mayoria
Existe escaso regular de la
Conocimiento desconocimie conocimiento conocimiento  poblacion
del Sistema nto de todala de la dela tiene
de Alerta  poblacién poblacion poblacion  conocimiento
Temprana - sobre la sobre la sobre la s sobre la
SAT implementaci implementaci implementaci implementaci
6n de un SAT 6n de un 6n de un o6n de un
SAT SAT. SAT.

Toda la
poblacion
tiene
conocimiento
sobre la
implementaci
on de un
SAT.

Existe
desconocimie
nto de toda la
poblacion 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
sobre la
implementaci
6n de un SAT
Existe un
escaso
conocimiento
de la
poblacién
sobre la
implementaci
on de un SAT
Existe un
regular
conocimiento
de la
poblacion
sobre la
implementaci
6n de un SAT.
La mayoria de
la poblacion
tiene
conocimiento 0.20 0.20 0.33 1.00 4.00
s sobre Ia
implementaci
6n de un SAT.
Toda la
poblacién

0.50 1.00 3.00 5.00 7.00

0.33 0.33 1.00 3.00 5.00

0.14 0.14 0.20 0.25 1.00




tiene

conocimiento
la
implementaci

sobre

on de un SAT.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 105

Matriz de Normalizacion de Pares del Parametro Conocimiento del Sistema
de Alerta Temprana - SAT

Conocimient
o del
Sistema de
Alerta
Temprana -
SAT

Existe
desconocimi
ento de toda
la poblacion

sobre la
implementa
cion de un

SAT

Existe un
escaso
conocimien conocimien
todela
poblacion
sobre la

cion de un

SAT

Existe un
regular

todela
poblacion
sobre la

SAT.

La mayoria

de la

poblacion

tiene

conocimien
tos sobre la
implementa implementa implementa

cionde un cién de un

SAT.

Toda la
poblacion

tiene

conocimien
to sobre la
implementa
cién de un

SAT.

Vector
Priorizac
ion

Existe
desconocimi
ento de toda
la poblacion
sobre la
implementa
cion de un
SAT

Existe un
escaso
conocimient
o de la
poblacién
sobre la
implementa
cion de un
SAT

Existe un
regular
conocimient
o de la
poblacién
sobre la
implementa
cion de un
SAT.

La mayoria
de la
poblacién
tiene
conocimient
os sobre la
implementa
cion de un
SAT.

0.460

0.230

0.153

0.092

0.544

0.272

0.091

0.054

0.398

0.398

0.133

0.044

0.351

0.351

0.211

0.070

0.292

0.292

0.208

0.167

0.409

0.309

0.159

0.085



Toda la
poblacién
tiene
conocimient
o sobre la
implementa
cion de un
SAT.

0.066

0.039

0.027

0.018

0.042

0.038

Fuente: Elaboracién propia

El indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del

Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Conocimiento del Sistema

de Alerta Temprana - SAT: 0.066 y 0.059, respectivamente.

F. Parametro Tipo de material en paredes (TM)

Tabla 106
Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante en
paredes
Ladrillo o
Material predominante en Piedra con
Estera Madera Adobe bloque de
paredes cemento
cemento
Estera 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
Madera 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Adobe 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Piedra con cemento 0.17 0.20 0.33 1.00 4.00
Ladrillo o bloque de
0.11 0.14 0.20 0.25 1.00

cemento

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 107
Matriz de Normalizacion de pares del Parametro material predominante en
paredes
Material Piedra con Ladrillo o Vector
predominante en Estera Madera Adobe cemento bloque de Priorizacion
paredes cemento
Estera 0.493 0.544 0.469 0.393 0.346 0.449
Madera 0.247 0.272 0.352 0.328 0.269 0.293
Adobe 0.123 0.091 0.117 0.197 0.192 0.144
Piedra con 0.082 0054 0039  0.066 0.154 0.080
cemento
Ladrillo obloque de g 455 939 0023  0.016 0.038 0.034
cemento

Fuente: Elaboracion propia



El indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del

Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Material predominante en

paredes: 0.058 y 0.052.

G. Parametro Estado de conservaciéon (EC)

Tabla 108

Matriz de comparacion de pares del parametro estado de conservacion

Estado de conservaciéon Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

Muy malo 1.00
Malo 0.33
Regular 0.20
Bueno 0.14
Muy bueno 0.1

3.00
1.00
0.33
0.20
0.14

5.00
3.00
1.00
0.33
0.20

7.00
5.00
3.00
1.00
0.33

9.00
7.00
5.00
3.00
1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 109

Matriz de Normalizacion de pares del parametro estado de conservacion

Estado de Muy Muy Vector

conservacion malo Malo Regular Bueno bueno Priorizacion

Muy malo 0.560 0.642 0.524 0429 0.360 0.503

Malo 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

Regular 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

Bueno 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

Muy bueno 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracién propia

El indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del

Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro estado de conservacion:

0.061 y 0.054, respectivamente.

H. Parametro Organizacion y capacitacion (OC)



Tabla 110

Matriz de comparacion de pares del parametro: Organizacién y capacitacion

(0C)

Organizacion
(©)

La Junta
Directiva
de la
poblacién
€s poco
efectiva en
su gestion
y no se
identifica.

La Junta
Directiva de la
poblacion es
poco efectiva
en su gestion
con un bajo
nivel de
identificacion.

La Junta

La Junta

Directiva de la Directiva de

poblacion
tiene un nivel
regular de
efectividad
con un bajo
nivel de
identificacion

la poblacion
es eficiente,
se identifica
y son
apoyados
por los
pobladores.

La Junta
Directiva de
la poblacién
es eficiente,
se identifica

y son
apoyados
totalmente

por los
pobladores.

La Junta
Directiva de la
poblacién es
poco efectiva
en su gestion y
no se
identifica.

La Junta
Directiva de la
poblacién es
poco efectiva
en su gestion
con un bajo
nivel de
identificacion.
La Junta
Directiva de la
poblacion tiene
un nivel regular
de efectividad
con un bajo
nivel de
identificacion
La Junta
Directiva de la
poblacién es
eficiente, se
identifica y son
apoyados por
los pobladores.
La Junta
Directiva de la
poblacién es
eficiente, se
identifica y son
apoyados
totalmente por
los pobladores.

1.00

0.50

0.33

0.20

0.14

2.00

1.00

0.33

0.20

0.14

3.00

3.00

1.00

0.33

0.20

5.00

5.00

3.00

1.00

0.33

7.00

7.00

5.00

3.00

1.00

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 111

Matriz de Normalizacioén de pares del parametro: Organizacion y

capacitacion (OC)

Organizacio
n (O)

La Junta
Directiva
de la
poblacio
nes
poco
efectiva
en su
gestion y
no se
identifica

La Junta
Directiva de
la poblacion

€s poco
efectiva en

su gestion
con un bajo
nivel de
identificacio
n.

La Junta
Directiva de
la poblacion

tiene un
nivel regular

de
efectividad
con un bajo
nivel de
identificacio
n

La Junta
Directiva
dela
poblacién
es
eficiente,
se
identifica y
son
apoyados
por los
pobladores

La Junta
Directiva
de la
poblacién
es
eficiente,
se
identifica y
son
apoyados
totalmente
por los
pobladores

Vector
Priorizacio
n

La Junta
Directiva de
la poblacion
es poco
efectiva en
su gestion y
no se
identifica.

La Junta
Directiva de
la poblacion
es poco
efectiva en
su gestion
con un bajo
nivel de
identificacio
n.

La Junta
Directiva de
la poblacion
tiene un nivel
regular de
efectividad
con un bajo
nivel de
identificacio
n

La Junta
Directiva de
la poblacion
es eficiente,
se identifica
y son
apoyados
por los
pobladores.
La Junta
Directiva de
la poblacion

0.460

0.230

0.153

0.092

0.066

0.544

0.272

0.091

0.054

0.039

0.398

0.398

0.133

0.044

0.027

0.349

0.349

0.209

0.070

0.023

0.304

0.304

0.217

0.130

0.043

0.411

0.310

0.161

0.078

0.040




La Junta

La Junta L".I Jur_1ta Directiva
Directiva La Junta La Junta Directiva de la
dela Directiva de Directiva de de la oblaciéon
. . la poblacion oblacién P
oblacié la poblacion P P es
P nes gs 0Co tiene un es eficiente
Oraanizacié 0co efect[i)va en nivel regular  eficiente, se ’ Vector
9 poc . de se . o Priorizacié
n (O) efectiva  su gestion fectividad  identif identifica y
en su con un bajo efectivi ad | entifica y son n
gestion y nivel de con un bajo son apoyados
. . nivel de apoyados
no se identificacio . N totalmente
identifica n identificacid por los por los
' n pobladores
pobladores
es eficiente,
se identifica
y son
apoyados
totalmente
por los
pobladores.

Fuente: Elaboracion propia
El indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Organizacion vy

capacitacion (OC): 0.049 y 0.044, respectivamente.

Parametro Viviendas con acceso a agua potable (VSA)

Tabla 112
Matriz de Comparacion de Viviendas con acceso a agua potable.

. Abastecimiento a Red fuera de la Red publica

Viviendas con acceso a ) e o o
través de camion vivienda, pilén o dentro de la
agua potable . . o L
cisterna. pileta de uso publico vivienda

Abasteq,mle_nto através 1,00 3.00 5.00
de camién cisterna.
Red fuera de la vivienda,
pilon o pileta de uso 0,33 1,00 2,00
publico
Red publica dentro de la
vivienda 0,20 0,50 1,00

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 113

Matriz de Normalizacion por Viviendas con acceso a agua potable.

Red fuera de la

- Abastecimiento a o o Red publica
Viviendas con acceso ) ! vivienda, pilén o Vector
través de camién . dentro de la ST
a agua potable . pileta de uso S Priorizacion
cisterna. ) vivienda
publico
Abastecimiento a
través de camion 0,652 0,667 0,625 0,648
cisterna.
Red fuera de la
vivienda, pilén o 0,217 0,222 0,250 0,230
pileta de uso publico
Red publica dentro 0,130 0,111 0,125 0,122

de la vivienda
Fuente: Elaboracién propia

Se hace mencion que, el indice de consistencia (IC) y Relacion de
Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el

parametro Viviendas con acceso a agua potable, es 0.002 (IC) y 0.004 (RC).

J. Parametro Viviendas con servicio higiénico conectado (VSH)
Tabla 114

Matriz de Comparacion de Pares por servicio higiénico conectado

Pozo ciego, Red fuera de la vivienda, i
- - . o o Red publica
Viviendas con servicio  acequia o similar, pozo, tanque séptico o
L . o : dentro de la
higiénico conectado campo abierto, biodigestor, letrina con ..
; vivienda
otros tratamiento
Pozo ciego, acequia o
similar, campo abierto, 1,00 2,00 7,00
otros
Red fuera de la vivienda,
pozo, tanque séptico o
biodigestor, letrina con 0.50 1,00 2,00
tratamiento
R_e_d publica dentro de la 0.14 0.50 1,00
vivienda
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 115
Matriz de Normalizacion por servicio higiénico conectado
Pozo ciego, Red fuera de Ia i
. . . L Red publica
Viviendas con servicio acequia o vivienda, pozo, tanque Vector
S e o dentro de la T
higiénico conectado similar, campo séptico o biodigestor, Priorizacién

. . - vivienda
abierto, otros letrina con tratamiento

Pozo ciego, acequia o
similar, campo abierto, 0,609 0,571 0,700 0,627
otros



Red fuera de la

vivienda, pozo, tanque 5 5, 0,286 0,200 0,263
séptico o biodigestor,

letrina con tratamiento

Red publica dentro de ) 57 0,143 0,100 0,110
la vivienda

Fuente: Elaboracion propia

Se hace mencién que, el indice de consistencia (IC) y Relacion de
Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el

parametro servicio higiénico conectado., es 0.018 (IC) y 0.033 (RC).



Anexo 3. Encuesta

La presente encuesta tiene por finalidad recoger informacién de importancia
relacionada con el tema “Sistema de Alerta Temprana ante la ocurrencia de flujo
de detritos en la quebrada Pedregal, Lurigancho — Chosica”. Al respecto se solicita
que en las preguntas que a continuacion se acompafa, tenga a bien elegir la
alternativa que considere correcta, marcando la opcién que considere pertinente.

Esta informacién es anénima, se agradece su participacion.

1 | Vardn
2 | Mujer
1 118-40
2 |41-59

3 | 60 amas

Y1: Informacién sobre el Conocimiento del Riesgo.

1. ¢ Usted conoce si se ha realizado un Estudio de Evaluacion del Riesgo por

Flujo de Detritos (huaicos) de la Quebrada Pedregal?

11 Si
2 | No

2. ¢Conoce qué puede originar las precipitaciones pluviales o lluvias intensas?



Derrumbe

Caida de rocas

Huaicos

Todas las anteriores
Nada

Al B W N =

3. ¢ Usted considera que vivir en zonas de quebradas y laderas representan un

riesgo para las personas?

1 | Si
2 | No

Y2: Planeamiento de preparacion para la respuesta.
4. ¢Sabe Usted si existe un Plan de Evacuacién en caso de flujo de detritos

(huaicos) en la quebrada Pedregal?

1|Si
2 | No

5. ¢ Conoce el Plan de Evacuacioén en caso de flujo de detritos (huaicos) en la

quebrada Pedregal?

1|Si
2 | No




6. ¢ Su poblacion tiene brigadas para responder en caso de emergencias?

1 |Si
2 | No

7. ¢Tiene la poblaciéon de Pedregal instalado algun Sistema de Alarma que

funcione en caso de flujo de detritos (huaicos)?

1 |Si
2 | No

8. Si en tu localidad existe un Sistema de Alerta ante la ocurrencia de flujo de

detritos (huaicos) ¢ En qué consiste?

Sirenas

Megafonos

Campanas

Mensajeria por celular.
Silbato

Desconoce

| O B WO N =~

9. ¢Conoce usted las zonas seguras externas o puntos de reunién ante la

ocurrencia de flujo de detritos (huaicos)?

1 | Si
2 | No

10. ¢ Si Usted se encuentra en casa, qué haria ante la ocurrencia de flujo de

detritos (huaicos)?



Se dirige hacia la zona segura dentro de la vivienda.

Se dirige hacia la zona segura fuera de la vivienda.

Sale con su mochila de emergencia.

Sale con su mochila de emergencia y se dirige hacia la zona segura.

gl A WO N =

Se queda en su casa

11. ¢ Cuenta con el equipamiento necesario (recurso humano y logistico) para
realizar ejercicios de evacuaciéon o simulacros por flujo de detritos (huaicos)

en la quebrada Pedregal?

Si
No

Solo con el recurso humano

Al W N =

Solo con el recurso logistico

Y3: Capacidades para la Respuesta.

12.¢Usted ha participado en talleres para la elaboracion de Planes

Comunitarios de Evacuacion en caso de flujo de detritos (huaicos)?

1 | Unavez

2 | Dos a mas veces

Nunca

13. ¢ Usted ha participado en ejercicios de evacuacion por la ocurrencia de flujo

de detritos (huaicos) en la quebrada Pedregal?

1|Si
2 | No

14. ; Usted ha participado en talleres de formacion y capacitacion de brigadas

para la atencion de emergencias y rehabilitacién en la quebrada Pedregal?



Si

15. ¢ Usted recibe informacion anticipada o avisos de alerta ante la ocurrencia

de lluvias intensas en la quebrada Pedregal?

Y4: Recursos para la Respuesta

1. ¢La Municipalidad de Chosica posee algun sistema de monitoreo y/o vigilancia

instalado en la Quebrada Pedregal? para época de precipitaciones pluviales

(lluvias)
1 |Si
2 | No

2. ¢Qué mecanismos o instrumentos de deteccién utiliza para la emision del
mensaje de alerta y alarma en caso de flujo de detritos (huaicos) en la

Quebrada Pedregal?

Sensores de vibracién (geéfonos)

Sensores de precipitacion (pluviémetros)

Sensores de saturacién del suelo (higrometros)

Al W N~

Sensores de prondstico de tormentas (radares)




5 | Todos

6 | Ninguno

Otros Mencione:

3. ¢Cuenta con el equipamiento necesario (recurso humano y logistico) para
realizar ejercicios de simulacion y/o simulacros ante flujo de detritos

(huaicos) en la quebrada Pedregal?

Si
No

Solo con el recurso humano

Al W N -

Solo con el recurso logistico

4. ;La Municipalidad cuenta con equipos de comunicacién para la alerta y

alarma en caso de flujo de detritos (huaicos) en la quebrada Pedregal?

1| s Mencione los equipos de comunicacion que posee:
[

¢ Es suficiente la cantidad? Si /No:

2 | No

5. ¢La Municipalidad tiene un escenario de riesgo por flujo de detritos (huaicos)

en la quebrada Pedregal?




6. ¢El Centro de operaciones de emergencia local se encuentra operativo las
24 horas los 365 dias?

1 |Si

2 | No

7. ¢La Municipalidad coordina con las entidades técnico cientificas para el
monitoreo de lluvias intensas en el distrito?

1 Si

2 No

8. ¢Tienen brigadas para la atencion de emergencias y desastres en la

quebrada Pedregal? Resultados de la pregunta N° 11

1 |Si

2 | No

9. ¢Tienen un Plan de Evacuacion ante flujo de detritos (huaicos) en la
quebrada Pedregal?




10. ¢ La Municipalidad ha realizado la senalizacion de las rutas de evacuacion,
zonas seguras y puntos de reunion en caso de la ocurrencia de flujo de

detritos (huaicos)?

1 |Si

2 | No

11. ¢ La Municipalidad ha desarrollado ejercicios de evacuacion en caso de flujo

de detritos (huaicos) en la quebrada Pedregal?







