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Modulo 1: Aspectos generales

Para la formulacidn de estudios de preinversion a nivel de Perfil de Proyectos de Inversién Publica
de Servicios de Alerta Temprana (SAT) en general, se deben considerar el nombre y localizacién del
proyecto, la institucionalidad y el marco de referencia, desarrollados de preferencia en la siguiente
secuencia.

e

&

o

NOMBRE Y INSTITUCIONALIDAD | 3 MARCO DE REFERENCIA

LOCALIZACION

)

1.1

Nombre del proyecto y localizacién.

Para precisar el nombre de un proyecto sobre un Servicio de Alerta Temprana (SAT) frente a
peligro de aluvion o avalancha proveniente del desembalse de lagunas glaciares, se debe conocer,
claramente, tres elementos fundamentales: naturaleza del proyecto, objetivo del proyecto y su
localizacién. Estos conceptos se describen seguidamente.

111

La naturaleza de la intervencion.

La naturaleza de la intervencidén esta relacionada con la situacién en la que se encuentra el
servicio. En los casos de SAT para peligro de aluvién por desembalse de laguna glaciar, el servicio
podria estar en alguna de las siguientes situaciones (o en una combinacion de ellas):

K/
0’0

7
L4

Que no se brinde el SAT, es decir que la poblacidén no tiene acceso a la informacion de
alerta frente al peligro ni dispone de los mecanismos para tomar una accién adecuada. En
este caso la naturaleza de la intervencion serd la de crear el servicio de SAT con las cuatro
funciones/elementos que se describieron en secciones previas.

Que se brinde el SAT pero sin la calidad o estandares requeridos. Esta situacién
probablemente determinard que la naturaleza del proyecto sea la de un mejoramiento del
SAT. Mejorar el SAT podria estar asociado con la necesidad de alcanzar determinados
estandares que deben estar fijados por alguna entidad competente de acuerdo a su
especialidad, tales como INDECI, UG, INGEMMET, etc.

Por ejemplo, podria darse el caso que en funcién de la evolucidn de la laguna glaciar o de
los glaciares que lo rodean, la UG — ANA recomiende modificar el sistema de monitoreo,
pues por las caracteristicas del fenédmeno se justifica un cumplimiento de estandares de
mayor nivel por parte del sistema de monitoreo.



+» Que el SAT brinde su servicio sin la cobertura necesaria, de tal manera que se haga
necesario ampliar la cobertura hasta alcanzar el nivel requerido. En este caso la naturaleza
del proyecto seria de ampliacién del SAT.

La ampliacidn del SAT ante peligro de aluvién por desembalse de laguna glaciar puede ser
necesaria en el caso que la poblacidn expuesta o vulnerable crezca en areas en peligro de
inundacién debido a la carencia de zonificacién o a la ausencia de capacidad para hacer
impedir que la poblacidon crezca en dichas areas. Ello implicara que si existia un SAT con un
alcance para alertar a la poblacidn varios afios atras, luego deba ampliar su capacidad de
alerta, para brindarla también a las nuevas dreas pobladas.

+» Que el SAT hubiese perdido su capacidad de brindar su servicio de manera adecuada, en
cuyo caso la naturaleza del proyecto seria el de recuperacidn. Podria requerirse un
proyecto de recuperacion de un SAT en el caso que por efectos de fendmenos adversos
tales como precipitaciones muy intensas, derrumbes u otro similar, los dispositivos de
monitoreo de la laguna glaciar del SAT hubiesen sido dafiados o hubiesen perdido su
capacidad de recibir y transmitir informacion de manera precisa y oportuna.

+» Podria darse el caso que un proyecto de SAT considere mejorarlo o ampliarlo, es decir que
se busque mejorar el desarrollo de alguna de sus funciones (por ejemplo monitoreo) y
también ampliar la cobertura. Se estaria configurando un PIP de ampliacién vy
mejoramiento del SAT.

1.1.2 El objeto de la intervencion

El objeto de la intervencidn se determina en funcién al bien o servicio sobre el cual se va a
intervenir. El SAT consiste en proveer alertas a la poblacién expuesta a peligro, para actuar con
tiempo suficiente y de manera apropiada para reducir la posibilidad de dafio personal o pérdida de
vida.

Para el tipo de peligro al que se refieren las presentes pautas, la alerta se genera del monitoreo de
la laguna glaciar y posiblemente del glaciar también, cuyo desembalse puede ocasionar un aluvion.
En caso de existir un centro poblado en situacidon de exposicion frente al aluvidn y que presente
alta vulnerabilidad (como es de esperar), dicha poblacidon necesita recibir una alerta para tomar
acciones de manera organizada y adecuada frente a la ocurrencia del peligro.

Dependiendo de las capacidades existentes y los avances que se registren, se requerird crear el
SAT en su totalidad. Alternativamente, si la poblacion accede a servicios parciales o que no son de
calidad porque no se esta cumpliendo con los parametros o estdndares establecidos, se planteara
un mejoramiento del servicio.

1.1.3  Localizacién del proyecto

Para la denominacién completa de un proyecto se debe indicar su localizacidn. Los proyectos de
SAT deben asociar su denominacidn al centro poblado o a la ciudad (quiza a una parte de ésta, en
adelante se hard de manera genérica a “centro poblado”) cuya poblacidn es la beneficiaria del
SAT. Luego de indicarse el nombre del centro poblado para el cual se instala el SAT, se debe
mencionar el distrito, la provincia y la regién a la que pertenece el centro poblado.



Tomando en consideracidn los tres elementos mencionados para el nombre del proyecto de SAT
(naturaleza de la intervencidn, objeto de la intervencidn y localizacidn de la intervencidn), en el
siguiente cuadro se pueden apreciar ejemplos de nombres para proyectos de SAT.

Cuadro N° 1.1: Ejemplo de nombres para proyectos de SAT

Naturaleza de la
intervencion

Objeto de la intervencion

Localizacion (*)

Creacion del Servicio de Alerta Temprana (SAT) | en el pueblo de Villa Florida,
frente al peligro de desembalse de la | Distrito de , Provincia
laguna “Laguna Nueva” de , Region

Mejoramiento del Servicio de Alerta Temprana (SAT) | en la ciudad de Nuevo Perq,
frente al peligro de desembalse de la | Distrito de , Provincia
laguna “Laguna Honda” de , Region

Ampliacion del Servicio de Alerta Temprana (SAT) | en la ciudad de Virrey Amat,
frente al peligro de desembalse de la | Distrito de , Provincia
“Laguna Azul” de , Region

Recuperacién del Servicio de Alerta Temprana (SAT) | en la ciudad de Pampa Grande,
frente al peligro de desembalse de la | Distrito de , Provincia
“Laguna Verde” de , Regién

(*) Los nombres de los centros poblados son ficticios.

Se deben incluir mapas generales, esquemas o croquis de macro y micro localizacion del peligro
frente al cual se estd formulando el proyecto de SAT. Para este efecto, lo mas recomendable es
revisar el inventario de lagunas glaciares desarrollado por la Unidad de Glaciologia de la Autoridad
Nacional del Agua (ANA) que estd publicada en la pagina web de dicha entidad. En dichos
inventarios estan sefalados con exactitud la ubicacién de las lagunas.

Como ejemplo de lo antes mencionado, en la siguiente ilustracion se presenta la localizacion de un
posible SAT para el peligro de aluvién por desembalse de la Laguna 513 en Ancash. En la sucesion
de imagenes se aprecia la localizacidn distrital, provincial y regional del SAT; en el grafico 1.1. se
observa la localizacién del pais, la Regién Ancash y la Provincia de Carhuaz. En el grafico 1.2, se
muestra una imagen obtenida mediante el programa gratuito Google Earth en la que figura la
Laguna 513 que podria originar un desembalse, la probable ruta que seguiria el aluvion (linea roja)
y la ubicacién de la ciudad de Carhuaz que es la que seria afectada.
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Grafico N° 1.1: Mapas de ubicacidn referencial de la ciudad de Carhuaz
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1.2 Institucionalidad

El proyecto debe identificar cudles son los drganos y las Instituciones que participan en la
implementacién del ciclo del proyecto (preinversion, inversidon y postinversion):

1.2.1 La Unidad Formuladora del proyecto - UF

La UF es responsable de la elaboracion del estudio de preinversién y debe estar debidamente
registrada en el Banco de Proyectos del SNIP. Para este efecto se debe verificar que la entidad en
la cual se ubica la UF, cuente con las competencias legales pertinentes para formular el proyecto.
En el caso de la gestion de riesgo de desastres, la Ley del SINAGERD establece que el primer
responsable es el gobierno local, para luego pasar al gobierno regional y finalmente al gobierno
nacional. En esta perspectiva, lo usual es que la UF sea alguna unidad o gerencia del Gobierno
Local en cuya jurisdiccidn se encuentra la poblacion afectada.

Determinada la UF, ésta elaborara los estudios de preinversién, para lo cual podra recurrir a su
equipo técnico, o a la contratacién de personas naturales o juridicas que se encarguen de alguna
parte especifica o especializada que requiere el estudio o incluso la totalidad del estudio de
preinversion. La UF debera elaborar un plan de trabajo para el desarrollo del estudio o los
términos de referencia para la contratacién de terceros que complementaran al equipo de la UF.
La UF es responsable de cautelar la calidad del estudio de preinversidn, sea que se elabore por
contrata o directamente, siendo en todos los casos, responsabilidad de la UF el contenido de dicho
estudio de preinversion.

1.2.2 La Unidad Ejecutora — UE

Es el 6rgano o dependencia de una Entidad definida como UE en la normatividad del presupuesto
del sector publico?, registrada en la Direccién General de Presupuesto Publico (DGPP) y que es
responsable de la ejecucién del PIP. La designacion de la UE requiere analizar si el érgano o
dependencia cuenta con las capacidades y competencias para encargarse de la ejecucién de un
proyecto de SAT. Las orientaciones para este andlisis se van a presentar en el item 5.5 “gestidn del
proyecto” de estas pautas.

1.2.3  El Area Técnica Designada — AT

La designacion de un AT permite que un érgano de una entidad —que podria ser un Gobierno
Local- se encargue de la conduccion, coordinacion o el desarrollo de los aspectos técnicos de la
ejecucion de todos los componentes del PIP. La finalidad de esta designacion es asegurar que las
inversiones se realicen en los tiempos previstos, se ejecuten todos los componentes del proyecto y
se logren las metas de productos?. En un proyecto de SAT pueden constituirse en area técnica el
COEL del gobierno local, COER del gobierno regional o la UG-ANA, por citar dos ejemplos.

1 Segun articulo 6 de la Ley 28112, es el nivel de desconcentracién administrativa para contraer compromisos, devengar
gastos, ordenar pagos e informar sobre el avance de ejecucion.

2 “Guia general para identificacion, formulacién y evaluacién social de proyectos de inversion publica, a nivel de perfil”
(2014) Ministerio de Economia y Finanzas.
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1.2.4 El Operador

El operador de un proyecto de SAT sera el érgano de una entidad que se encargara de la operacion
y mantenimiento del proyecto. Puede ser el mismo érgano que ejecute las inversiones u otra area
dentro de la institucion. De acuerdo al ordenamiento provisto por la Ley SINAGERD, seria
recomendable que el operador de un proyecto de SAT sea el COE3, previa verificaciéon de que
disponga con los recursos técnicos, institucionales y financieros necesarios.

1.3  Marco de referencia

En esta seccién del perfil se debe describir el contexto en el que se desarrollard el proyecto.
Especificamente se debe explicar los siguientes puntos.

++» Conocer, de manera resumida, los antecedentes del proyecto, los intentos anteriores para
solucionar el problema y un recuento cronoldgico de los principales hitos histéricos sobre
la evolucidn en la prestacion del servicio de alerta temprana (si ya existiesen una UP).

+» Sustentar la pertinencia del proyecto propuesto demostrando que es consistente y se
enmarca dentro de los lineamientos de politica, los instrumentos de gestion de la entidad,
las normas técnicas y resuelve de manera eficiente y eficaz el problema identificado, cuya
solucidn corresponde al Estado.

1.3.1 Antecedentes e hitos relevantes del proyecto

En esta seccidon deben mencionarse los principales antecedentes que dieron origen a la necesidad
de formular y ejecutar el proyecto de SAT.

e Antecedentes de situaciones de emergencia por desembalse, aluvién o inundaciéon, que
generaron pérdidas de vidas humanas o materiales.

e Opiniones y demandas de la poblacién respecto a su percepcion del riesgo por cambios en
la laguna de origen glaciar o la superficie glaciar.

e Conclusiones de Informes de la UG - ANA, CENEPRED, INGEMMET o universidades,
respecto a la peligrosidad de la laguna glaciar y el alto riesgo de que se desborde®.

e Iniciativas anteriores para implementar un SAT. De haber existido intentos anteriores para
implementar un SAT que no tuvieron éxito, se tiene que indicar las razones que originaron
tal situacidn, para reducir el riesgo de repetir la misma experiencia.

En caso ya existiera alguna forma de servicio de alerta temprana (que se buscaria mejorar o
ampliar), se requiere mostrar los hitos histéricos mas relevantes sobre su evolucion. En este
sentido, se debe sefialar la situacidn de los siguientes aspectos importantes de un SAT:

3 Los Centros de Operaciones de Emergencia (COE) - son drganos que funcionan de manera continua en el monitoreo de
peligros, emergencias y desastres, asi como en la administracion e intercambio de la informacion; para la oportuna toma
de decisiones de las autoridades del Sistema, en sus respectivos dmbitos jurisdiccionales. Tomado del Reglamento de la
Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres — SINAGERD, cuyo Reglamento se
aprobd mediante Decreto Supremo N° 048-2011-PCM.

4 Podria darse el caso de una laguna glaciar cuya situacidn no signifique peligro de desborde ni aluvién, en cuyo caso no
seria necesario desarrollar un proyecto, mientras la evolucidn de la laguna no genere peligro de desborde.
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e Avances en la constitucion y funcionamiento de los Grupos de Trabajo de la Gestién del
Riesgo de Desastres, la Plataforma de Defensa Civil y el Centro de Operaciones de
Emergencia, en el nivel de gobierno correspondiente.

e Estado de la formulacién, aprobacién y ejecucion del Plan de Operaciones de Emergencia
(POE).

El siguiente es un ejemplo de la elaboracién de caso de un PIP de SAT® presentado con un
diagrama.

Grafico N° 1.3: Ejemplo de antecedentes de un PIP de SAT.

1941 1972 2010 2013
Se produce aluvidn Se implementan INDECI y Gobierno Informe Colegiado
por desembalse obras de seguridad Regional declaran en  Multisectorial para la
violento de lalaguna  en la laguna que hoy emergencia la PCM concluye que
Palpacocha que son insuficientes laguna, se existe muy alto
ocasiona cinco mil porque la laguna ha implementan riesgo de desborde
victimas. aumentado su componentes de lalaguna
volumen 34 veces. parciales de un SAT y Palcacocha.
se hacen obras de
sifonaje.

1.4 Compatibilidad del proyecto de SAT con lineamientos y planes

La pertinencia de un proyecto de SAT se define por la medida en que los objetivos del PIP son
coherentes con la solucion del problema, las politicas, las competencias y las normas técnicas
sectoriales. En nuestro caso, de manera global y en términos institucionales, por las disposiciones
de la Ley N° 29664 que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres (SINAGERD),
gue en su articulo 30 sobre Subprocesos de la Preparacién, inciso 30.5, define la alerta temprana
como “parte de los procesos, de preparacion y de respuesta. La preparacion consiste en recibir
informacion, analizar y actuar organizadamente sobre la base de sistemas de vigilancia y
monitoreo de peligros y en establecer y desarrollar las acciones y capacidades locales para actuar
con autonomia y resiliencia”.

1.4.1 Consistencia de un proyecto de SAT

En este marco, los objetivos de un proyecto de SAT deben ser consistentes con los siguientes
puntos.

(i) Se provisiona un SAT adecuado a los potenciales beneficiarios, proporcionando
informacién oportuna a la poblacién expuesta a peligros, reduciendo la probabilidad de
pérdidas de vidas humanas que podria ocasionar la ocurrencia del desastre.

5 Sobre la base del caso “Instalacion de los servicios de sistema de alerta temprana frente al peligro de aluvion
procedente de la laguna Palcacocha hacia la cuenca Quillcay- Mancomunidad Municipal Waraq — provincia de Huaraz-
region Ancash”.

14



(ii) Se toman en cuenta los contextos y politicas del nivel nacional, regional y local
relacionados a la gestion de riesgo de desastres en general y a los SAT en particular,
considerando las competencias de las entidades segun lo establecido en la Ley vy
Reglamento del Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres.

(iii) Se cumplen las normas técnicas sectoriales de INDECI, responsable del subproceso de
preparacidn frente a desastres, que establecen la obligatoriedad de los elementos que
deben integrar el SAT:

Conocimiento y vigilancia permanente del peligro.
Servicio de seguimiento y alerta.

Difusidn y comunicacion.

Capacidad de respuesta.

o 0 oo

(iv) Es deseable cumplir los lineamientos técnicos para la constitucidon y funcionamiento de la
Plataforma de Defensa Civil y Centros de Operaciones de Emergencia.

1.4.2 Proceso de analisis de la pertinencia

El analisis de la pertinencia de un proyecto se realiza de manera gradual y se sugiere que se siga el
siguiente procedimiento.

Paso 1: Revision de la normativa y politicas

Las principales normas, instrumentos de gestidn, politicas, del nivel nacional, sectorial — funcional,
regional y local que estdn relacionadas con el proyecto de SAT, que deberan ser revisados son®:

a) Ley N° 29664, Ley que crea el SINAGERD’, y su Reglamento, aprobado mediante Decreto
Supremo N° 048-2011-PCM.
En estas normas se establecen los principios, lineamientos de politica, componentes,
responsabilidades, procesos e instrumentos de la GRD. Se debe prestar especial atencién a
las siguientes disposiciones establecidas en las precitadas normas.

En la Ley 29664:

v Articulo 4, principalmente literales i, vi y x, que establecen principios de que la
persona es el objetivo principal de la Gestidn de Riesgo de Desastres, la necesidad de
la alerta permanente y la autoayuda como medio fundamental para minimizar los
efectos de un desastre.

v' Articulo 14, que establece que los gobiernos regionales y locales asumen las
funciones de llevar a cabo la Gestién de Riesgo de Desastres, siendo los Gobernadores
Regionales y los Alcaldes son las mdximas autoridades responsables en sus
respectivas jurisdicciones.

En el Reglamento:
v" Articulo 17, que establece la forma de constitucion del Grupo de Trabajo de Gestién
de Riesgo de Desastres a nivel regional y local.

6 En el portal web del INDECI se encuentra, en calidad de borrador, Lineamientos Técnicos para el funcionamiento de los
Centros de Operaciones de Emergencia

7 Ver CENEPRED y Programa ProDescentralizacién USAID, 2014. Guia sobre Normas e Instrumentos Técnicos para la
Gestion del Riesgo de Desastres en el Peru.
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v" Articulo 18, que establece las funciones del Grupo de Trabajo al que hace alusién el
articulo 17.

v" Articulo 44, sobre la Red Nacional de Alerta Temprana, que precisa que es el INDECI
quien “establece la Red Nacional de Alerta Temprana sobre la base de la participacion
de las entidades técnico cientificas y de las universidades”.

v" Articulo 45, que establece que los gobiernos regionales, provinciales, locales y el
INDECI aseguran la implementacidn y el funcionamiento del servicio de alerta
permanente.

v" Articulo 46, que establece qué entidades conforman la primera respuesta y sus
funciones basicas en casos de emergencias o desastres.

v" Articulo 50, que establece la definicién del COE.

v" Articulo 51, que establece cdmo se debe constituir el COE.

v" Articulo 53 del Reglamento, que establece las funciones del COE.

b) El Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (PLANAGERD).
Este plan tiene por misidn aterrizar la Politica Nacional de GRD en acciones concretas en
base a lineas estratégicas que permiten orientar a las entidades publicas, asi como el papel
que tiene el sector privado y sociedad en general.

c) Planes de prevencion y reduccion de riesgo de desastres, de preparacién, de operaciones
de emergencia, de contingencia, etc. del ambito del proyecto.

Paso 2: Revision de la pertinencia del proyecto

Una vez revisadas las normas, para constatar la pertinencia de un proyecto de SAT se deberd
analizar los siguientes temas.

El PIP resuelve el problema de los potenciales beneficiarios (afectados por el problema)

El proyecto de SAT debe estar planteado como un servicio que brindan los Gobiernos Regionales y
Locales hacia la poblacién, con la finalidad de proveer informacion a la poblacidon expuesta a
peligro, para actuar con tiempo suficiente y de manera apropiada para reducir la posibilidad de
dafio personal, pérdida de vidas.

La propuesta de proyecto segun los lineamientos de INDECI debe recoger los cuatro elementos
fundamentales que debe tener los SAT: conocimiento del peligro, servicio de seguimiento y
monitoreo, difusidn y comunicacidn, capacidad de respuesta.

Es importante recordar que mediante un SAT no se puede evitar dafios en bienes inmuebles
(casas, empresas, tierras de cultivos, infraestructura, etc.) que se encuentran dentro de la zona de
afectacién y tampoco dafios secundarios que resultan de la interrupcién de servicios o de la
restriccion de la actividad econdmica.

1.4.2.1.1 Lasolucién del problema es competencia del Estado

El Estado es competente para implementar un SAT y asi brindar el servicio de proveer informacion
a la poblacion expuesta a peligros para reducir la posibilidad de dafios personales, la pérdida de
vidas, por cuanto:
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a) Un SAT se relaciona con el acceso de la poblacién al servicio de alerta temprana, cuyas
caracteristicas son no exclusién (todos pueden acceder) y no rivalidad (el consumo de
estos no afecta su disponibilidad).

b) Existe una habilitacion legal para intervenir, dada por:

- Constitucion Politica del Perti de 1993: En el articulo 449, se sefiala que son deberes
primordiales del Estado, entre otras, la de proteger a la poblacion de las amenazas
contra su seguridad.

- Acuerdo Nacional, 22 de julio de 2002: La Politica 32 del Acuerdo Nacional: Gestion del
Riesgo de Desastres (aprobada el 7 de diciembre el 2010), sefiala la obligacién de los
celebrantes del Acuerdo de promover una politica de gestion del riesgo de desastres, con
la finalidad de proteger la vida, la salud y la integridad de las personas.

- Compromisos internacionales asumidos por el pais para la implementacién del “Marco
de Accidon de Sendai, para el 2015-2030: Prevenir la aparicién de nuevos riesgos de
desastre y reducir los existentes.... Aumenten la preparacion para la respuesta y la
recuperacion y de ese modo refuercen la resiliencia.

1.4.2.1.2 Lla(s) entidad(es) que promueve(n) el proyecto tiene(n) competencia para formularlo
y/o ejecutarlo

Los proyectos de SAT usualmente seran promovidas por los Gobiernos Locales, los cuales son
entidades competentes para formular o ejecutar estos proyectos:

- Enlos articulos 79° y 85° de la Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades, se sefiala
gue los Gobiernos locales son los encargados de conducir y ejecutar coordinadamente
con los érganos competentes la prevenciéon y control de riesgos y dafios de emergencias
y desastres.

- Segun el articulo 11 del Reglamento de la Ley SINAGERD, son los Gobiernos Regionales y
los Gobiernos Locales, los responsables de “(11.4) en los casos de peligro inminente
establecer los mecanismos necesarios de preparacion para la atencion a la emergencia
con el apoyo del INDECI” y “(11.5) priorizar, dentro de su estrategia financiera para la
Gestion del Riesgo de Desastres, los aspectos de peligro inminente, que permitan
proteger a la poblacion de desastres con alta probabilidad de ocurrencia, proteger las
inversiones y evitar los gastos por impactos recurrentes previsibles” .

1.4.2.1.3 En el planteamiento del proyecto se toma en cuenta las politicas de desarrollo e
instrumentos de gestidn de los tres niveles de gobierno

La ejecucion de un proyecto de inversién publica de SAT debe coadyuvar a cumplir las politicas y
los instrumentos de gestion de los gobiernos, en sus diferentes niveles (nacional, regional y local).
En este sentido, el proyecto de SAT debe considerar lo estipulado en la Politica Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres y en lo establecido por la Ley 29664 y su reglamento.

Es deseable que el proyecto promueva el cumplimiento de la politica antes mencionada, entre los
cuales esta la conformacion de la Plataforma de Defensa Civil como espacios permanentes de
participacién, coordinacion, convergencia de esfuerzos e integracion de propuestas. Sin embargo,
se debe recalcar que el objetivo principal de un SAT es la proteccidn de vidas humanas.

El proyecto también debe considerar en su planteamiento los objetivos y politicas establecidos en
los instrumentos de planificacidon del gobierno local, tales como plan de desarrollo concertado
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(algunos planes de desarrollo concertado consideran un eje de prevencion de desastres) y plan de
ordenamiento territorial (en los planes de ordenamiento territorial se deberian identificar las
zonas de peligro).

Debe tenerse en cuenta también, que los gobiernos regionales y gobiernos locales que generan
informacidn técnica y cientifica sobre peligros, vulnerabilidad y riesgo estdn obligados a integrar
sus datos en el Sistema Nacional de Informacidn para la Gestion del Riesgo de Desastres, segun la
normativa del ente rector.

1.4.2.1.4 El diseiio técnico del proyecto se enmarca dentro de las correspondientes normas
técnicas sectoriales.

Para el disefio técnico de los proyectos de SAT, las entidades correspondientes emiten normas y
pardmetros que deben considerarse cuando se elaboran los estudios de preinversidon. Para el
disefio del SAT se deben cumplir los lineamientos de INDECI, el cual ha fijado como
especificaciones técnicas principales el cumplimiento de las cuatro funciones bdsicas de un SAT
que ya se ha citado previamente: conocimiento del riesgo; servicio de seguimiento y alerta;
difusién y comunicacién; capacidad de respuesta.

1.4.2.2 Elaboracién de la matriz de consistencia.

El resultado del analisis descrito anteriormente se resume en una matriz de consistencia. Se
presenta un ejemplo de una matriz de consistencia para un proyecto de SAT.

Cuadro N° 1.2: Matriz de consistencia de un PIP de SAT

Objetivo Brindar servicio de alerta temprana — SAT, a la poblacién de la
localidad , frente al peligro de aluvién por desembalse
de la laguna glaciar .

Componente 01 Dotacion de infraestructura y equipamiento de monitoreo vy
vigilancia del peligro.

Componente 02 Mejorar procedimientos de comunicacion y difusién.

Componente 03 Mejorar capacidades de poblacion para respuesta oportuna.

Instrumentos Lineamientos asociados Consistencia del proyecto

Ley y Reglamento de | Disposiciones sobre la | EI proyecto ha considerado las

la Ley N°29664 que | constitucion y funcionamiento | competencias y roles de estas

crea el SINAGERD del Grupo de Trabajo de GRD | instancias para definir sus

(conformado por las gerencias | funciones en los procesos del
del municipio y liderada por el | SAT.

RM  276-2012-PCM, | alcalde), el COEL (gestionado
Directiva N2  001- | por la Oficina de Defensa Civil
2012-PCM/SINAGERD, | del municipio) y la Plataforma
Lineamientos para la | de Defensa Civil.

Constitucion y
Funcionamiento de los
Grupos de Trabajo
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Objetivo

Componente 01

Componente 02
Componente 03

Instrumentos

Acuerdo Nacional

Brindar servicio de alerta temprana — SAT, a la poblacién de la

localidad

de la laguna glaciar
Dotacidon de
vigilancia del peligro.

, frente al peligro de aluvién por desembalse

infraestructura y equipamiento de monitoreo y

Mejorar procedimientos de comunicacion y difusién.
Mejorar capacidades de poblacidn para respuesta oportuna.

Lineamientos asociados

La Politica 32 del Acuerdo
Nacional: Gestidon del Riesgo de
Desastres (aprobada el 7 de
diciembre el 2010), promueve
politicas con la finalidad de
proteger la vida, la salud y la
integridad de las personas.

Consistencia del proyecto

El proyecto es consistente con la
politica 32 en la medida que
forma parte de la gestién reactiva
que reduce los probables dafios a
la poblacién con alertas vy
evacuacion.

Plan de Desarrollo
Concertado Regional

Politica 2 de Eje Institucional:
Promover la implementacion de

El proyecto tiene como objetivo
el mejoramiento de los servicios

de Ancash 2008 - | sistemas adecuados de | de manejo de desastres, siendo
2021 prevencion de desastres compatible con el PDC regional.

Plan de Desarrollo | Politica 3  Prevencion de | El proyecto plantea
Concertado Provincial | desastres del Eje N°4: | intervenciones que mejoraran las

Institucionalidad y desarrollo de
capacidades

capacidades de respuesta de
desastres de la poblaciéon y
entidades de emergencia

Plan  Nacional de
Gestion del Riesgo de
Desastres

Objetivo Estratégico N° 3:
Desarrollar capacidad de
respuesta ante emergencias y
desastres

El objetivo del proyecto es
concordante con el objetivo
estratégico del sector, apunta a
Desarrollar capacidad de
respuesta inmediata

Lineamientos técnicos
de la entidad
competente - INDECI

Lineamientos Técnicos para el
Disefio e implementacion del
Sistema de Alerta Temprana
comunitaria para desastres por
peligros naturales

El proyecto considera los
componentes, recursos, servicios
y condiciones que se establecen
en los lineamientos por lo que es
consistente con la politica.

Reglamentacion
municipal

Resoluciones de alcaldia de
conformacion de los COEL,
Grupos de Trabajo y Plataforma
de Defensa Civil

El planteamiento del proyecto
establece los roles y funciones
considerando lo establecido en
dichas disposiciones.

Normas técnicas del
sector

Lineamientos Técnicos para el
funcionamiento de los COEL

La definicion de alternativas vy
estrategias y el papel del COE en
torno al SAT, ha tomado en
cuenta lo establecido en dichas
normas.
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Modulo 2: Identificacion

La presente seccién es bastante amplia, por lo que el siguiente grafico ayuda a entender la
organizacion de los diferentes acapites que estan incluidos y que deben ser desarrollados para una
identificaciéon adecuada de un proyecto.

Grafico N° 2.1: Identificacion

Definicion del
problema,
causas y efectos

Area de estudio/

Area de influencia

* Unidad Productora
de los bienes y/o los
servicios

Involucradeos

* Objetivos,
medios y fines

*  Alternativas de
solucién

¢ Problema central

» Causas directas
e indirectas

* Efectos

Planteamiento
del proyecto

Diagnostico

Fuente: Guia General para identificacidon, formulacién y evaluacidén social de proyectos de
inversidn publica a nivel de perfil

2.1.-Diagnéstico
2.1.1.-Area de estudio y area de influencia

En todo proyecto y particularmente en uno de SAT, es importante considerar las caracteristicas y

variables referidas al dmbito geografico donde se ubica la poblacidon beneficiaria y donde se

instalaria la UP. Al respecto, el SNIP considera dos conceptos que se deben desarrollar en todo

perfil:
<+ Area de estudio. Es el espacio geografico en el que se recogera informacién para la
elaboracion del estudio. Debe comprender el drea donde se localiza la poblacién
beneficiaria del proyecto (actual y potencial), y el area donde se ubicaria la unidad
productora del bien o servicio (considerando las diversas alternativas de localizacion
posibles).

% Area de influencia. Es el espacio geografico donde se ubican los beneficiarios (actuales y
potenciales) del proyecto.

El drea de estudio es mayor que el drea de influencia, pues ésta Ultima sélo se refiere a la
ubicacién de los beneficiarios del proyecto. Este concepto resulta aplicable para los proyectos de
SAT, pues los beneficiarios probablemente estaran ubicados en el centro poblado o en la ciudad,
pero se debe estudiar no sélo ese espacio geografico, sino también el area donde se encuentra la
laguna glaciar y el recorrido que podria tener el aluvién, el mismo que serd monitoreado. El area
de estudio y el drea de influencia pueden cambiar con la profundizacién de los estudios que
aportaran mayores elementos de andlisis. El siguiente grafico muestra un ejemplo ilustrativo.
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Grafico N° 2.2: Area de estudio y area de influencia para un posible proyecto de SAT para la
ciudad de Carhuaz

En el grafico se aprecia en contorno amarillo el drea de influencia de un posible SAT frente al
peligro de aluvion por desembalse de la Laguna 513. Dicha area de influencia es la ciudad de
Carhuaz. En el contorno naranja se muestra el area de estudio, que incluye no sélo la ciudad de
Carhuaz, sino también la Laguna 513 y la posible ruta que seguiria el aluvion. Claramente el area
de estudio es mayor que el drea de influencia.

2.1.1.1.-Diagndstico del drea de estudio

El diagndstico del drea de estudio se debe enfocar en los peligros que podrian afectar a la UP o al
PIP y a la poblacién. En un proyecto de SAT se debe determinar la magnitud del peligro, el drea de
impacto del peligro y los dafios esperados. Se debe considerar los siguientes puntos de analisis.

e Diagnéstico del peligro de aluvidn por desembalse de laguna glaciar.

Las variables que explican el posible proceso de aluvién de una laguna glaciar se describen en la
seccion 1.8 de las presentes Pautas (pendiente, fracturas, velocidad de retroceso, batimetria, etc.).
Asimismo, se debe recoger informacion sobre fendmenos que pueden provocar el desembalse,
tales como sismos, precipitaciones, desprendimientos de glaciares o desprendimientos de rocas,
entre otros. Esta informacion se puede obtener de fuente secundaria (estudios de entidades como
la Unidad de Glaciologia y Recursos Hidricos de la Autoridad Nacional del Agua UG — ANA) o
mediante trabajo de campo (que se explica mas adelante). En el caso de trabajo de campo, es
necesario contar con la participacién de especialistas, principalmente en glaciologia y geotecnia,
con experiencia en aluviones.

Las caracteristicas antes mencionadas seran importantes para estimar el volumen del aluvién y el
tiempo en que llegaria a la ciudad o centro poblado.

El proceso para la elaboracidn del diagndstico de la situacién que da origen a un proyecto, tiene
los siguientes pasos:
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Paso 1: Recopilacion de informacion de fuentes secundarias

En el caso de un proyecto de SAT las fuentes secundarias mds importantes son los registros o
informes de eventos sucedidos con anterioridad. La informacién secundaria serd de utilidad
particularmente para tener conocimiento de las caracteristicas del peligro.

Paso 2: Trabajo de campo

En el trabajo de campo se levanta informacién empirica del peligro y del centro poblado sobre el
cual ha de impactar el aluvién, para corroborar hipdtesis o tener nueva informacién sobre las
variables que determinan el proceso del aluvién o las caracteristicas de la zona de impacto. Este
trabajo debe estar dirigido por un especialista, principalmente en glaciologia y geotecnia, con
experiencia en aluviones.

Paso 3: Resultados esperados del diagndstico

En el caso de un peligro de aluvién por desembalse de laguna glaciar lo relevante serd tener
conclusiones del volumen del aluvidn, el tiempo que toma en llegar a la ciudad y su posible efecto
destructor. Ademas se debera considerar la evolucion de los glaciares y de la laguna, para estimar
algun incremento de la probabilidad de que ocurra el aluviéon o que se incrementen sus efectos.
Este analisis también ayudara en definir otras intervenciones, adicionales al SAT, que se deban
llevar a cabo.

De acuerdo a los casos estudiados de peligro de desembalse de laguna glaciar, el nivel éptimo de
estudio de esta clase de peligros deberia incluir los siguientes aspectos.
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Grafico N° 2.3: Modelo de cadena de procesos

Modelo de la Cadena de Procesos

’%r’f:: Simulacién de la avalancha

T

-

Simulacidn del colapso de la morrena %
Simulacién de la inundacién

Fuente: “Mapa de Peligros Potenciales de Aluvién en Huaraz, Perd”, Daene C. McKinney, Marcelo
Somos — Valenzuela, Rachel Chisolm y Denny Rivas. The University of Texas at Austin, Marzo de
2014

a) Nivel esperado de la avalancha o desprendimiento del glaciar que esta sobre la laguna,
que al impactar la laguna generara el oleaje que provoca el desembalse de la laguna. En
el grafico 2.3 se coloca un ejemplo de un estudio que se hizo de la avalancha y la
velocidad que tendria y su
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Grafico N° 2.4: Nivel esperado de la avalancha o desprendimiento del glaciar

el “ y T — e ————————
Fuente: “Proyecto Glaciares. Adaptacion al Cambio Climatico y Reduccién de Riesgo de Desastres
por el Retroceso de los glaciares de la cordillera de los Andes. Linea de Base”. CARE, Marzo 2014.

b) Nivel de oleaje que se generard en la laguna como consecuencia de la
avalancha.

Grafico N° 2.5: Nivel de oleaje que se generara en la laguna

¢) Nivel esperado del aluvién generado por el desembalse de la laguna. Este analisis a su
vez implica la evaluacién del dique conformado por la morrena de la laguna (podria
colapsar, lo que incrementaria severamente la intensidad del aluvién). Una vez
estimado el volumen de material puesto en movimiento, corresponde estimar su
posible recorrido y el volumen y velocidad con que llegara a impactar la ciudad o centro
poblado.
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Grafico N° 2.6: Nivel esperado del aluvién generado por el desembalse de la laguna

Max. flow height [m]

b) impact wave: a) rock-ice avalanche:
(IBER) p=0.12; £ = 1000 pvs*

cascades at Lake 513, Carhuaz, Peru. Advances in Geosciences, 35, 145—-155.
http://doi.org/10.5194/adgeo-35-145-2014 Schneider, D., Huggel, C., Cochachin, A.,
Guillén, S., & Garcia Hernandez, J. (2014).

En funcién de las caracteristicas del aluvion y de la topografia de la ciudad se podra
estimar un mapa de riesgos que indique los distintos grados de peligrosidad que el
aluvién implica para las distintas areas de la ciudad. EIl mapa de peligros es una
herramienta fundamental para el disefio del SAT.

25



Grafico N° 2.7: Mapa de riesgos que indique los distintos grados de peligrosidad

Nivel de amenaza de aluviones

I Muy alto
—
| Medio

Bajo

I Amenaza residual

© Acopampa District

o Carhuaz &
:

= |

Fuente: “Proyecto Glaciares. Adaptacidn al Cambio Climatico y Reduccién de Riesgo de Desastres
por el Retroceso de los glaciares de la cordillera de los Andes. Linea de Base”. CARE, Marzo 2014

Es necesario indicar que no siempre se podra contar con todos los elementos necesarios para
realizar el andlisis antes descrito con maxima rigurosidad en las estimaciones. Por esta razén, la
intervencion de un equipo profesional que cuente con un experto en glaciares, con experiencia en
aluviones y otras fuentes de informaciéon secundaria (experiencias anteriores, por ejemplo),
pueden ser suficientes para determinar el peligro de aluvidén y la necesidad de implementar un
SAT.

Dependiendo de la disponibilidad de recursos para los estudios del glaciar, de la laguna y del
aluvidn, se pueden generar escenarios, mediante modelos numéricos, de la magnitud de la
avalancha (desprendimiento del glaciar), del oleaje y del aluvidn. Sin embargo, se debe considerar
que en el caso de un SAT no cabe esperar un escenario promedio, necesariamente se debe estar
preparado para el peor escenario.

Es importante presentar un esquema de la ubicacion de los beneficiarios y la ubicacion de las
instalaciones de la unidad productora que va a implantar el proyecto, que en este caso es el SAT.
Lo mas probable es que en el croquis se sefiale la ubicacidn de los beneficiarios que vendria a ser
el centro poblado y la ubicacidn de la laguna glaciar, sobre la cual se debe ejercer monitoreo.

Seguidamente se presenta un ejemplo de diagndstico muy resumido de drea de estudio para un
proyecto de SAT en la ciudad de Carhuaz.
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Descripcion del peligro: condiciéon del nevado Hualcan y la laguna 513: Zona de trabajo del
PROYECTO GLACIARES 513 “Adaptacidn al cambio climdtico y reduccién de riesgos de desastres
por el retroceso de los glaciares en la Cordillera de los Andes”

El nevado Hualcan

El nevado Hualcan se ubica en el distrito y provincia de Carhuaz (a 30 minutos de la ciudad de
Huaraz). El Hualcén es el nevado mas representativo de la provincia de Carhuaz, esta ubicado en
la regién Hanka o Cordillera a una altura de 6.122 m.s.n.m.; a dos horas de Pampa Shonquil, zona
de cascadas, pinturas rupestres y vestigios arqueolégicos. Su clima es frio, registra un gran
volumen glaciar; cuenta con cuatro elevaciones que sobresalen, siendo las mds importantes las
del extremo sur. Alberga en sus faldas paradisiacas lagunas como Rajupaquinan, 513, Cochca y
Yanahuanca. La flora silvestre esta representada por quenual, tauri (chocho), quisuar, achupallas
e ichu. Las escaladas en el Hualcan no son muy frecuentes ya que esta considerado en el grupo de
nevados de dificil ascensidon. Se encuentra dentro del Parque Nacional Huascaran que fue
declarado por la UNESCO, Reserva de Biosfera en 1977 y Patrimonio Natural de la Humanidad en
1985.

Glaciares de nevado Hualcan sobre laguna 513.

Departamento: Ancash Provincia: Carhuaz Distrito: Carhuaz
Categoria: sitios naturales  Tipo: Montafia Subtipo: Areas nevadas
Latitud: -9.13°-9.30° Longitud: -77.56° -77.39°

La laguna 513

El color de sus aguas es turquesa intenso. No existe vegetacidn por ser zona morrénica evidencia
de acelerado retroceso glaciar. Se encuentra ubicada justo en la base del glaciar del nevado
Hualcan, cuyo deshielo vierte a alimentar esta laguna. El camino de herradura habilitado que va
desde la laguna Rajupaquinan hasta la Laguna 513 fue construido con el objetivo de realizar los
trabajos de desembalse en 1992 hasta hoy se aprecian chozas rusticas hechos de piedra con
techo de paja que sirvié de refugio a los trabajadores de la obra. Se construyé hasta hoy 6
bocatomas, 3 se aprecian a simple vista en la superficie y 3 permanecen bajo el agua. Desde este
punto se inicia el recorrido de 4 horas a pie rumbo Shumakpunta el cual es el paso para completar
el circuito, pero no existe camino, por lo que se tiene que caminar por sobre inmensas rocas
firmes y sueltas por la erosidn y rajaduras que han sufrido por el proceso morrénico considerando
este tramo como el mas dificil del circuito. Esta laguna estd ubicada en la base del glaciar del
Hualcan. En la actualidad se aprecian pequefias avalanchas cada 20 minutos aprox. Algunas de
ellas arriban hasta la laguna misma. Es parte del Parque Nacional Huascaran creado el 10 de julio
de 1975 por D.S.N0.0622-75-AG. Y Declarado Reserva de Biosfera de la Humanidad por la
UNESCO en 1977 y Patrimonio Natural de la Humanidad en 1985. El lago 513 es el lago mas
grande debajo del Nevado Hualcan (6122 m).

Laguna 513.

Departamento: Ancash Provincia: Carhuaz Distrito: Carhuaz

Categoria: sitios naturales  Tipo: cuerpo de agua Subtipo: laguna
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Latitud: -9.21 Longitud: -77.55 Altitud: 4431 m.s.n.m.

Area: 20 7585 m Volumen: 92 509 338 m  Profundidad: 83

Batimetria: Realizada en el afio 2011

Grafico N° 2.8: Vista de la Laguna 513

US Dept of State Geographer

Fuente: Google Earth.

Historia®.

El lago glaciar comenzé a formarse a principios de 1970 (antes de esa fecha la cuenca se llené de
hielo glacial). En ese momento, los ingenieros de Estudios Basicos y de la division de Estudios
Glaciolégicos de la Unidad de Glaciologia comenzaron a visitar el sitio con regularidad para
determinar si podria ser necesario la implementacion de medidas. El lago terminé de formarse a
finales de 1980 e inmediatamente experimento varios GLOFs pequefios resultantes de la caida de
hielo de los glaciares colgantes.

En la foto que sigue se puede apreciar la cronologia de la Laguna 513. lzquierda superior: Foto
aérea del lago 513 como un charco en superficie de un glaciar en 1962; Derecha superior e
izquierda central: lagunas emergentes en 1970; estas lagunas emergerian como el lago 513.
Derecha central: El lago 513 casi completamente formado a fines de 1980. Foto inferior: El lago
513 con la lengua glaciar colgante y el nevado Hualcdan en 2010. (Fuente: “The glacial lake
handbook: reducing risk from dangerous glacial lakes in Cordillera Blanca Perd” Unites States
Agency for International Development (2014)).

8 “The glacial lake handbook: reducing risk from dangerous glacial lakes in Cordillera Blanca Perd” Unites States Agency
for International Development (2014).
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Grafico N° 2.9: Evolucion de la Laguna 513

Eventos ocurridos en la laguna®.

El lago experimentd varias inundaciones pequefias en las décadas de 1980 y una mads grande en el
afo 2010 como resultado de la caida de hielo de los glaciares colgantes. Las comunidades en el
valle de abajo sufrieron dafios en los hogares, en el lecho del rio, en la carretera de acceso, en los
campos agricolas, y en los bafios termales de La Merced en Hualcdn. Todavia hay un riesgo
considerable de avalanchas de hielo amenazando el lago.

9 “The glacial lake handbook: reducing risk from dangerous glacial lakes in Cordillera Blanca Peru” Unites States Agency
for International Development (2014).
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Informacion de nubosidad, precipitaciones, vientos y estructura geotécnica de la zona de la
laguna para el disefio del SAT.

La laguna 513, por situarse a mds de 4000 msnm, presenta un clima muy frio con temperatura
promedio anual de -49C a 42C, pudiendo variar hasta 82 C. Segun la clasificacion de W. Képen la
zona pertenece a un clima frio de alta montaia. Presenta unas temperaturas invernales negativas
y unas estivales positivas; las precipitaciones son mas abundantes en verano (Diciembre a Marzo)
gue en invierno (Mayo — Agosto), superando los 1000 mm anuales. Este es el tipo de clima de alta
montaia que predomina en la cordillera andina.

El drea presenta una humedad relativa del 65% a 84% calificada como humeda. (Thornthwaite,
1948, en Zavala, et al, 2007). Segun Pulgar Vidal, la zona de estudio esta situada en la region
Puna, la cual estd comprendida entre los 4100 y 4800 msnm.

Tanto los eventos sismicos y los fendmenos periddicos como El Nifio incrementan la erosion, lo
que favorece los deslizamientos, e influyen en la inestabilidad del glaciar, incidiendo en una
mayor probabilidad de que se produzcan aluviones. La laguna se ubica en una region
tectdnicamente inestable de alta probabilidad de sufrir sismos importantes. Forma parte de la
falla activa de la Cordillera Blanca de 200 Km aproximadamente, que origina la elevacién de la
cordillera a razén de 1 mm/afio, constante que continua en la actualidad, pudiendo ocurrir
rupturas violentas con desplazamientos geoldgicos de hasta 3 metros originando sismos con
magnitud de hasta 7,4 M1

El ambito presenta rasgos estructurales inestables, pliegues y fallas, quebradas profundamente
encajonadas que se sitlan transversalmente a la cordillera Blanca, presentan pendientes muy
empinadas con gradiente de hasta 85% a 90%. Por debajo de la laguna, el paisaje se encuentra
tipificado por una mezcla de pampas pequeias y grandes rodeadas por terrenos con declives
semi empinados, estas pampas, de origen fluvioaluvial tienen como material predominante la
arena-arcillosa. Mientras que las partes altas estan dominadas por las morrenas laterales
originadas por la desglaciacién y conos de escombros flanqueados por terrenos muy empinados,
en algunos puntos totalmente verticales.

El episodio del 2010 arrojo evidencias sobre el comportamiento del glaciar y la estructura. La
avalancha se origind de la ladera suroeste del monte Hualcan, un alto flanco de la montafia
cubierta por glaciares empinados. Los estudios de campo mostraron que la avalancha
comprendié a la vez la roca madre y hielo de glaciar. La resistencia de la roca (granodiorita), la
estructura y la pendiente (~ 40 °) se encuentran entre los factores desencadenantes; del mismo
modo, la degradacién del permafrost por las precipitaciones, los cambios abruptos de
temperatura, la rapida infiltracién de agua contribuyeron al evento.

e Otros Peligros que afectan al SAT.

Adicionalmente, como parte del diagndstico, y como debe hacerse para todo tipo de proyectos,
debe incluirse el analisis de riesgo (en este caso, considerando peligros diferentes al aluvién) que
pueden afectar el funcionamiento del SAT. Debe seguirse las pautas metodoldgicas para la
incorporacién del analisis del riesgo de desastres en los Proyectos de Inversion Publica
desarrolladas por el MEF y procederse segun los pasos y tareas sefialados en la Guia general para
la identificacién, formulacidn y Evaluacién social de PIP, a nivel de perfil.
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Siguiendo el proceso de andlisis de riesgo, deben identificarse los peligros y los desastres
ocurridos. Debe procederse a realizar el andlisis prospectivo de los peligros (probabilidad de
ocurrencia, localizacion, duracion e intensidad). La identificacidon y andlisis de los peligros que
pueden afectar al SAT debe ser realizada por un profesional con experiencia en la elaboracién de
estructuras y mantenimiento de equipos que conforman el SAT, de preferencia con conocimiento
de las condiciones topograficas, geotécnicas, climatoldgicas, etc.,, que imperan en el drea de
estudio. Con la informacién de peligros ya sistematizada se debe identificar aquellos que pueden
afectar a la UP o al PIP, tomando en cuenta, principalmente, la ubicacién de la UP, sus elementos,
especialmente las instalaciones donde se ubicaran los equipos de monitoreo y procesamiento de
informacidn, los puntos donde se instalardn sirenas y dispositivos de alerta.

Para el caso particular de los PIP del SAT por aluvién por desembalse de laguna glaciar, los peligros
mas recurrentes que pueden afectar a los equipos, componentes y al servicio en si, son descargas
atmosféricas que dafen los dispositivos de monitoreo o, por otro lado, inundaciones o
deslizamientos del suelo que desestabilicen la estructura sobre la que se instalan los instrumentos
de monitoreo o alerta.

2.1.1.2.-Determinacion del area de influencia.

A partir del diagndstico del area de estudio se puede delimitar y caracterizar el area de influencia.
En el caso de los proyectos de SAT es importante utilizar las coordenadas de georreferenciacion y
cddigo ubigeo, asi como el grado de dispersidén o concentracién. De esta manera se podrd enfocar
el diagndstico en el grupo que se beneficiard con el proyecto y que actualmente es el afectado por
el problema. Es importante sefialar también que en el diagndstico del area de influencia se debera
presentar las caracteristicas demograficas, econdmicas, sociales y generales del drea de influencia.

A manera de resumen de lo referido al diagndstico del peligro y el drea de impacto, se presenta el
siguiente cuadro que resume los temas que se deben haber abordado.

Cuadro N° 2.1: Determinacion del area de estudio y area de influencia

a.
Informacion requerida — principales variables Fuente de informacion
- Caracteristicas del territorio, condiciones climaticas | Estudios de suelos, topografia,
(indices de precipitacidn, lluvia, viento, etc.) hidrografia, batimetria, etc.
s _g - Disponibilidad de recursos (electricidad, telefonia,
g é condiciones de acceso, etc.) Visita de campo a centro
< u poblado
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Analisis de Peligro de origen glaciar: Estudios especializados de
- Caracteristicas de la laguna, morrena y glaciar. glaciologia y geotecnia de
- Caracteristicas del recorrido de la ruta del aluvién organismos cientificos; trabajo y
(longitud, pendiente, rugosidad, etc.) visitas de campo
- Caracteristicas del aluvion: factores detonantes
(derretimiento, desprendimiento, lluvias, etc.); Andlisis de eventos pasados y
intensidad y velocidad emergencias
- Determinacién del drea de impacto (topografia del
centro poblado, caracteristicas viviendas, etc.) Estudios técnicos, mapas de
peligros, conocimiento local
Otros peligros existentes que pueden afectar a la UP (recojo de testimonios, focus
(sismos, tormentas, etc.) group)
Caracteristicas demograficas, econdmicas, sociales Censos poblacionales y de
o .g generales del ambito vivienda; Planes de Desarrollo,
T 5 etc.
\g .,—Z Dispersion y concentracién poblacional Visitas de campo.

2.1.2 Launidad productora (UP) en la que intervendra el PIP

La unidad productora sobre la que va a intervenir el PIP es un SAT, sobre el cual se debe elaborar
un diagndstico. Es posible que al efectuarse el diagndstico del proyecto se determine que no existe
un SAT operativo frente al peligro de aluvidn por desembalse de laguna glaciar. En este caso no
procede realizar un diagndstico de una UP que no existe, pero si debe realizarse un diagndstico de
las condiciones existentes para la implantacién de una UP para SAT. Por otro lado, si existiese una
UP, el diagndstico deberia estructurarse en funcién al cumplimiento de las cuatro funciones
definidas para todo SAT. Seguidamente se dardn orientaciones para desarrollar el diagndstico para
el caso que no exista una UP y para el caso que si exista.

El siguiente grafico 2.10 representa a la UP de un SAT. Esta UP estd compuesta de los 4 elementos
que comprenden un SAT. El primer elemento es conocimiento y vigilancia permanente del peligro,
que es fundamental para la formulacién de un proyecto de SAT y para el disefio del SAT. Una vez
instalado el SAT en funcidn del conocimiento del peligro, se tiene en funcién al elemento de
servicio de seguimiento y alerta del peligro, que incluye los dispositivos de monitoreo y los
procedimientos para decidir entre la existencia de un aluvion o la del registro de la evolucién de
las sefiales del peligro.

En caso el monitoreo indicase sefiales de alerta, se activa el siguiente elemento del SAT que es el
de comunicacién y difusion de las sefiales relacionadas con el peligro, tanto a las entidades
involucradas con la respuesta, como a la poblacion.

Como consecuencia del anuncio de emergencia generado por el elemento de Difusion vy
Comunicacion, corresponde activar la respuesta, que seguramente implicard evacuar a la
poblacién hacia zonas seguras.

En el grafico se sefiala también que las sefiales que detecta el Monitoreo del Peligro, sea que
anuncien la concrecidn del peligro o no, deben ser utilizadas para actualizar el conocimiento del
peligro.
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Grafico N° 2.10: La Unidad Productora de un SAT
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Fuente: Proyecto Glaciares y Google Earth.

2.1.2.1.-Proceso de elaboracidn del diagndstico de UP existente.

Cuando la UP existe el diagndstico de ésta debe establecer en qué condiciones se esta brindando
el SAT en el centro poblado objeto del proyecto. A partir del diagndstico se definira con cudles
recursos y capacidades se cuenta a efectos de definir si se requiere implementar o ampliar y/o
mejorar el servicio.

El diagndstico debe indicar las causas que determinaron la situacidn actual del SAT, asi como la
forma en que se afecta la poblacidn beneficiaria. Asimismo, el diagndstico de la UP debe apoyar la
identificacion de las causas que generan el problema, la estimacion de la oferta en la situacion sin
proyecto.

A continuacion se coloca los cuatro elementos de la UP:
a. Conocimiento y vigilancia del peligro.

El diagndstico debe establecer cual es la situacion del conocimiento técnico y cientifico del peligro
y de la percepcidon que las autoridades y la poblacién tienen del mismo; se debe determinar
también el grado de conocimiento de la exposicién y la vulnerabilidad y riesgo del centro poblado
frente al peligro de aluvién que se produciria por el desembalse de una laguna glaciar. En caso no
se contaran con dichos estudios, el disefio del SAT existente no tendria sustento técnico ni
cientifico, por lo que se deberd recopilar informacidn similar a la que se sefiala en la seccion 3.1.1.
“Area de estudio y area de influencia”

b. Servicio de seguimiento y alerta

En esta parte del diagndstico se debe analizar las actividades, procedimientos e infraestructura
disponibles para garantizar un monitoreo sistematico de la amenaza las 24 horas del dia, los 7 dias
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de la semana. Para ello se debe determinar con qué instrumentos y equipos se cuenta para
realizar el monitoreo del fendmeno (sensores, estaciones automaticas, gedfonos, observacion
directa del fendmeno, repetidoras, servidores, etc.), la transmisidn, recoleccién, almacenamiento
y observacion de datos.

El diagndstico debe precisar también las capacitacién del personal que coordina las labores de
mantenimiento, que ajusta los umbrales que disparan una seial de alerta, que atiende la red de
radio para la comunicacidén oportuna y que atiende la red de datos generados por el monitoreo.
Otro aspecto importante es comprobar la disponibilidad de presupuesto para mantener las
actividades del SAT.

Del mismo modo, se debe evaluar el grado en que estdn definidos las acciones y responsabilidades
de acuerdo con los umbrales y alertas y el nivel de coordinacidn técnica y politica en los protocolos
de activacién y toma de decisiones.

En el caso de una UP existente es fundamental hacer un analisis de las capacidades y recursos del
COE local o de la entidad que se encarga de operar el SAT (si no estuviese implementado el COE).
Con respecto a la unidad que se estuviese a cargo del SAT, se debe verificar que cuenta y cumple
con las siguientes condiciones.

v Internet disponible con aceptable ancho de banda.

v’ Verificar si el COE estd instalado o una unidad del Gobierno Local encargado de
Defensa Civil a nivel local.

v/ Equipo de comunicaciones de larga, media y corta distancia para coordinacién
interregional (nacional - departamento, departamento - provincia, provincia - distrito y
distrito - comunidades).

v Procedimientos de intercambio de informacidn interinstitucional.

Los siguientes graficos muestra esquemadticamente la estructura de un sistema de monitoreo y
seguimiento.

Grafico N° 2.11: Estructura de un sistema de monitoreo y seguimiento
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El siguiente grafico ilustra los dispositivos de monitoreo para la laguna 513.

Grafico N° 2.12: Estacién de monitoreo de Laguna 513.

4 gedfonos (OYO Geospace, GS-20DX, 8Hz):
-> 2 gedfonos junta a la camara (3a) y 2
geodfonos cerca del Glaciar 513 (3b)

En el siguiente grafico se aprecia el detalle de los sensores del sistema de monitoreo.

Grafico N° 2.13: Sensores del sistema de monitoreo

Fuente: Proyecto Glaciares
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Las sefiales de los sensores son transmitidas a la ciudad para el monitoreo correspondiente.

Grafico N°2.14: Transmision de Sefiales de los sensores.

Fuente: Proyecto Glaciares

c. Difusiény Comunicacién

El diagndstico debe arrojar informaciéon sobre las estrategias y la situaciéon de los recursos
(equipos, sistemas de comunicacion, capacitacion del personal) que existen para la difusion,
comunicacion y alerta para los diferentes niveles de accién que el peligro demande. Por ello, el
diagndstico debe establecer cudles son los canales de comunicacién disponibles y que el posible
SAT esté usando para los diferentes niveles que sean necesarios: comunal, local, provincial,
regional y nacional.

Se debe recoger informacidn respecto a la modalidad de alertar que use el SAT, que puede variar
desde comunicados de prensa hablados o escritos, a través de los medios masivos de
comunicacion (emisoras radiales, televisién y boletines, entre otros), hasta alarmas y/o sirenas
que indican a la comunidad la alerta e incluso el grado del peligro, lo que también informa de la
accion a seguir de acuerdo con los procedimientos preestablecidos. En el diagndstico también se
debe evaluar si el sistema de comunicacion es adecuado para el peligro; algunos podrian
materializarse en pocos minutos desde la sefal de alerta, lo que demanda un sistema de
comunicacion muy rapido y claro a la poblacion.

d. Capacidad de Respuesta

Se debe obtener informacién y evaluar las condiciones y capacidades de respuesta del gobierno
local frente al peligro. De esa manera se podra identificar acciones y actividades que se orienten al
fortalecimiento de la organizacién comunitaria (écuanto entrenamiento y capacitacion se ha
brindado al personal técnico de la municipalidad y actores de la plataforma de defensa civil?).
Como parte del diagndstico del posible SAT existente, se debe conocer:

e Elgrado de comprensién de la poblacion del riesgo que corren.

e Lasituacion de los Planes de Operaciones de Emergencia y de Contingencia.

e La realizacion de practicas y simulacros del POE del Plan de Contingencia (con qué
frecuencia, con qué resultados).

e El estado de las vias de evacuacion, las zonas seguras y de riesgo, la sefalizacion
(dimensiones, colores, indicaciones claras, etc.).
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e La disponibilidad de materiales preparados para apoyo de la divulgacién, proceso de
ensefianza y difusién del SAT.

e La situacion de la Plataforma de Defensa Civil, en particular el grado de participacién y
articulaciéon de los actores de la sociedad civil frente al peligro de aluvién por
desembalse de laguna glaciar.

Sobre la base de la informacidn recogida de los cuatro elementos se puede establecer la forma en
que se afecta la poblacidn usuaria e identificarse las causas que generan el problema.

Se debe tener presente que la afectacién de la poblacién usuaria que no accede al SAT se
manifiesta en la persistencia de posibilidades de dafio personal o pérdidas de vidas en la poblacién
expuesta al peligro. Desde otra perspectiva, se puede decir que un SAT es deficiente o insuficiente,
en la medida que:

e No se cuenta con la capacidad de generar y proveer informacién oportuna y fiable a
los organismos involucrados en prevencion y atencién de emergencias y a la
comunidad bajo amenaza para la toma decisiones

e No estdn dadas las condiciones para movilizar de forma articulada los recursos
materiales y humanos que son necesarios para proteger a la poblacién

e No se cuenta con los niveles de organizacidn y preparacion suficientes para la atencion
de una posible situacién de emergencia.

2.1.2.1.1.-El analisis del riesgo de desastre de la UP.

El andlisis de riesgo de la UP implica analizar el riesgo y sus factores exposicion y vulnerabilidad en
relacidn con cada uno de los peligros que se haya identificado. Dado que el analisis de peligros se
ha de realizar en el AE™.

El andlisis de riesgo es la base para tomar una decision sobre los niveles de reduccién necesarios y
posibles del riesgo, dado el contexto del drea de estudio®’. Este tipo de andlisis debe proceder de
acuerdo a la metodologia indicada en la guia general para la identificacién, formulacion vy
evaluacidn social de proyectos de inversién publica a nivel perfil:

10 Para mayor informacidn sobre los conceptos consulta DGPI-MEF (2013 a).

11 “Conceptos asociados a la gestion del riesgo en un contexto de cambio climatico: aportes en apoyo de la inversién
publica para el desarrollo sostenible” (2013) Ministerio de Economia y Finanzas.
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Grafico N°2.15: Analisis del riesgo de desastres de la UP
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Debe analizarse si la ubicacién de los elementos de la UP se encuentran en las areas de impactos
de los peligros.

Por ejemplo:

- El local donde se implementard el equipo de procesamiento de informacion de
monitoreo y de comunicacion se ubica en una zona de desplazamiento de tierras;
por otra parte, algunas torres de sirenas para alerta presentan una alta exposicion al
peligro de deslizamientos; algunos sensores y estaciones de monitoreo estdn
expuestas al peligro de granizadas o vientos huracanados.

Asimismo debe evaluarse la fragilidad de la UP. Debe analizarse si algunos elementos (de haberla),
estdn en condiciones de soportar el impacto del peligro considerando las condiciones de
ingenieria, tecnologia y materiales que vayan a ser usados. Este analisis debe ser efectuado por
elemento y por peligro asi mismo debe ser realizado por un especialista en las estructuras, sobre
las cuales se implementan los instrumentos del SAT; estas estructuras pueden ser edificaciones
pequefias (casetas, estructuras metalicas de proteccién, entre otros).

Finalmente, la evaluacidn de la resiliencia de la UP debe centrarse en la existencia de alternativas
que permitan sostener la provision del servicio en caso algunos elementos de la UP fueran
dafiados. Asi por ejemplo, un SAT que contemple diversas opciones de suministro de energia en
caso la fuente principal fuera dafiada: un sismo produce el corte de la energia eléctrica, pero el
sistema de sirenas funciona también con baterias; o, una fuerte tormenta inutiliza sensores de
monitoreo y cdmaras, pero se cuenta con un sistema de redundancia (sistemas contingentes) con
instrumental y equipo aguas abajo que evitan la interrupcion del servicio.

En el siguiente grafico se presenta de manera esquematica el analisis de riesgo de la UP:
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Grafico N° 2.16: Metodologia propuesta para el anadlisis del riesgo de la UP
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En el siguiente cuadro se presenta de manera esquematica los temas que se abordaron en la
seccion 3.1.2., tal como se presenta en el cuadro adjunto:

Cuadro N° 2.2: Temas que se abordaron en la “La Unidad Productora en la que intervendra el
PIP”

LA UNIDAD PRODUCTORA

Fuente de

Informacion requerida — principales variables . <2
informacion

Instrumentos de
gestidon y actuacion
(POE, plan de
contingencia,
protocolos, etc.)
Visita a UP (estacion
de monitoreo,
personal operativo,
etc.).

Monitoreo y Seguimiento
- Capacidades y recursos del COE / Defensa Civil Municipal

- Disponibilidad de recursos, Internet, personal calificado, equipos de
comunicacion, equipos de monitoreo, etc.
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Instrumentos de
gestidn y actuacion
(POE, plan de
contingencia,
protocolos, etc.)

Difusion y comunicacién
- Medios de alarmay alerta, alcance, idoneidad

- Equipos de instituciones de primera respuesta y del GL .,
quip P P ¥ de comunicaciény

difusion).
Visita de campo a
poblacidn.

- Recursos comunicacionales de poblacion

Visita a la UP (equipos

Anadlisis de Riesgo de la UP

- Grado de exposicion .. s
P Visita y analisis del

area en la que se
instalara los
dispositivos del SAT

- Fragilidad (aspectos estructurales de ingenieria, tecnologia y
materiales)

- ldentificacion de probables dafios y perdidas

2.1.2.2.- Proceso de elaboracion del diagndstico de las condiciones para implantar un SAT (no
existe UP).

En caso que no exista UP que genere servicios de alerta temprana frente a un peligro de aluvidn
por desembalse de laguna glaciar, es recomendable que se evalle la existencia de algunas
condiciones basicas para la implementacidon de un SAT. En las siguientes secciones se propone los
pasos para verificar que se dan las referidas condiciones.

a.- Conocimiento existente del peligro

El disefio del SAT se debe sustentar en un conocimiento cientifico y técnico adecuado de las
caracteristicas del peligro. Para este efecto, se debe realizar un analisis preliminar del peligro, que
debera ser complementado con estudios a profundidad en la etapa de inversidn. En este sentido
es importante constatar la existencia de informes u otros documentos que contengan la siguiente
informacién:

e Mapas de peligros™ y estudios técnicos que sean elaborados por las instituciones
pertinentes para este tipo de analisis como la Unidad de Glaciologia, ANA, INGEMMET,
CENEPRED, Programa Ciudades Sostenibles (INDECI), gobiernos locales en el marco del
programa de incentivos municipales, entre otros. Toda esta informacion debe hacer
referencia al conocimiento de las caracteristicas del area de impacto.

e Referencias de la condicidn de peligro a través de la consulta con expertos de la
Unidad de Glaciologia y/o estimadores de riesgo de CENEPRED o INDECI.

12 go puede acceder a la sistematizaciéon de mapas de peligros disponibles en el CD «Mapas de peligros y escenarios
climatico» de la DGPI-MEF (2013b).
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b.- Servicio de seguimiento y alerta

Verificar si existen las condiciones para instalar un sistema de monitoreo y seguimiento del
peligro, para que, en caso no existan las condiciones adecuadas, el proyecto prevea su adecuacion.
Al respecto, es fundamental hacer un andlisis de las capacidades y recursos del COE local o de la
entidad que se encarga de operar el SAT (si no estuviese implementado el COE). Se debe verificar
si la entidad que estaria a cargo del SAT (posiblemente la unidad a cargo de Defensa Civil del
Gobierno Local) cuenta y cumple con las siguientes condiciones (similares a las enunciadas en la
seccion 3.1.2.1.2):

v
v

v

Internet disponible con aceptable ancho de banda.

Verificar si el COE estd instalado o una unidad del Gobierno Local encargado de
Defensa Civil a nivel local.

Equipo de comunicaciones de larga, media y corta distancia para coordinacién
interregional (nacional - departamento, departamento - provincia, provincia - distrito y
distrito - comunidades).

Procedimientos de intercambio de informacién interinstitucional.

c.- Difusién y Comunicacién.

En relacién a las condiciones para la implantacién de un sistema de difusidon y comunicacién es
recomendable verificar lo siguiente:

e El estado de los medios de comunicacién de las entidades que conforman el Grupo de
Trabajo de Defensa Civil del Gobierno Local (podrian usarse para el proyecto, si se puede
garantizar su uso exclusivo para este fin).

e Los medios existentes en el centro poblado para la difusion (alerta) del peligro, tales como
campanas, sirenas, pitos, sefial de telefonia mévil y las modalidades de organizacién social
gue puedan ayudar en la difusién de la alerta.

Grafico N°2.17: Equipo de comunicaciones en mal estado, no es util para el SAT
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Grafico N°2.18: Campanario del pueblo, en determinadas circunstancias puede ser util para el
SAT

d.- Capacidad de Respuesta.

Para conocer las condiciones para la preparacion de la respuesta en el diagndstico se debe saber:

e Cual es el grado de comprensidn de la poblacién del riesgo que corren.

e La situacién de los Planes de Operaciones de Emergencia y de Contingencia, si han sido
formulados, actualizados.

e El estado de las posibles vias de evacuacion, las zonas seguras y de riesgo.

e Lasituacién de la Plataforma de Defensa Civil.

e Las organizaciones sociales que pueden ayudar en la preparaciéon de la respuesta.
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Grafico N°2.19: Verificar la existencia y seiiales de rutas de evacuacidn.

RUTA DE EVACUACION 7
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2.1.3 .- Diagnéstico de los involucrados en el PIP

TEN PRESENTE QUE:

Es necesaria la participacion de los
involucrados, a fin de conocer sus
demandas y percepciones en relacién con el
problema, sus expectativas de solucién y su
disposicién a participar.

En los proyectos de SAT se debe asegurar que la participacion de los involucrados en la
elaboracion del diagnéstico y en la identificacidn del problema sea de manera informada. Esto
implica también que la identificacidn del peligro y sus efectos, asi como el analisis y definicién de
posibles alternativas para una adecuada accién reactiva, las lleven a cabo técnicos competentes,
para su posterior presentacién y validacion por los grupos involucrados.

En un proyecto de SAT, los involucrados en el proyecto son en principio los directamente
afectados por el aluvién por desembalse de laguna glaciar:

(i) La poblacién cuyas viviendas se encuentran en la ruta del aluvién, la cual se determina a
partir de las caracteristicas esperadas del aluvidn y de la topografia del centro poblado.

(i) La poblacion que —sin vivir en la ruta del aluvion- desarrolla actividades en ella, tales como
comerciantes, estudiantes de centros educativos, transportistas, etc. Desde esta
perspectiva, es conveniente considerar a toda la poblacién de un centro poblado o ciudad.

(iii) Organizaciones sociales que inciden en la promocién del proyecto o en la toma de
decisiones, tales como gremios, operadores turisticos, comunidades vecinales,
comunidades religiosas, etc.

(iv) Poblacién que debe otorgar facilidades para la ejecucién del proyecto de inversion publica
(por ejemplo espacios para sefnalizacidn, colocacidn de sirenas, dreas de evacuacion, entre
otros).

(v) Las entidades encargadas de la elaboracién de los estudios de preinversién y evaluacion
del PIP, tales como el COE, el INDECI, la UF/OPI del Gobierno Local, entre otros.

(vi) Entidades que deben otorgar permisos, autorizaciones, certificaciones, entre otros; es el
caso de SERNANP, INDECI, la OPI del Gobierno Local.

(vii) Las entidades que tienen a su cargo el financiamiento y/o ejecucién de las inversiones,
gue pueden ser el Gobierno Local y sus diferentes dependencias o el COE.

(viii) Las entidades que asumirdn la operacidn y mantenimiento del proyecto, como
podrian ser el COE, la Unidad de Glaciologia de la ANA, dependencias del Gobierno Local
gue asumen funciones de operaciéon o mantenimiento.
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Los involucrados antes mencionados tienen diferente grado de participacién en las diferentes
fases del ciclo de proyectos.

2.1.3.1.- Recopilacidn de informacién de los involucrados.

La informacién de los involucrados debe ser recogida de fuentes primarias. Alternativas Utiles son
la realizacidon de encuestas, talleres, reuniones, grupos focales, entrevistas, entre otros medios.
Para propdsitos de un proyecto de SAT resulta particularmente util la utilizacidon de la Plataforma
de Defensa Civil de todo Gobierno Local. Como se sabe esta Plataforma se debe constituir en todo
Gobierno Local de acuerdo a lo establecido por la Ley del SINAGERD. La Plataforma tiene que estar
constituida por entidades representativas de la poblacién e institucionales para la toma de
decisiones para la respuesta ante el desastre. Sus representantes pueden constituirse en un
efectivo vehiculo para conocer los puntos de vista de los involucrados y sobre todo para canalizar
sus opiniones y propuestas.

En caso no esté instalada la plataforma de Defensa Civil en la municipalidad, se recomienda buscar
el apoyo de la gerencia municipal encargada de asuntos sociales para realizar los talleres con la
participacién de dirigentes vecinales o, en el extremo, promover la organizacion de la poblacién
para la atencidn a los talleres. El siguiente es un ejemplo de la informacién que se podria obtener
de los involucrados en un proyecto de SAT.

Gobierno Local
e Mapas de peligros®®, estudios y documentos técnicos, realizados por instituciones
especializadas como la Unidad de Glaciologia, ANA, INGEMMET, CENEPRED, Programa
Ciudades Sostenibles (INDECI), gobiernos locales en el marco del programa de
incentivos municipales, entre otros, que reflejen conocimiento de las caracteristicas
del drea de impacto.

Gobierno Regional
e Planes de ordenamiento territorial o estudios de zonificacidon ecoldgica econdmica,
elaborados por los gobiernos regionales o provinciales donde pueda encontrase
analisis de riesgo.

Entidades especializadas

e Consulta con expertos de la Unidad de Glaciologia, estimadores de riesgo de
CENEPRED o INDECI.

e Andlisis de eventos pasados. El conocimiento de la ocurrencia pasada de desastres
podrd ayudar a construir los escenarios de peligros. En el Sistema Nacional de
Informacién para la Respuesta y la Rehabilitacion (SINPAD) se puede encontrar
informacién sobre emergencias ocurridas.

Poblacion

13 g puede acceder a la sistematizaciéon de mapas de peligros disponibles en el CD «Mapas de peligros y escenarios
climatico» de la DGPI-MEF (2013b).
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e Conocimiento local, consultar con la poblacién los antecedentes que pudiesen haber
ocurrido, en lo que se refiere al peligro y al area de impacto.

En los talleres con los involucrados debe incluirse a representantes de la poblacion y de las
entidades que tendrian participacién en el disefio, formulacién u operacion del proyecto o que se
verian afectadas por la ocurrencia del peligro. En los contenidos del taller se deberd considerar
una presentacién del diagndstico preliminar y una hipétesis del problema con sus causas y efectos.
Esto implica que en el taller se debe presentar un diagnéstico de la situacidn de la laguna glaciar
gue significa el peligro y sus posibles efectos en caso de suceder un aluvién. El diagndstico del
peligro debe considerar:

e La estabilidad del glaciar.

e Los posibles escenarios de oleaje que se producirian en la laguna si caen sobre ella
material de glaciar o roca.

e Laestructura de la morrena y su capacidad de resistir el embate de las posibles olas de
la laguna.

e El volumen y masa del material que seria arrastrado por las olas de la laguna, sus
posibles recorridos y su efecto sobre la ciudad o centro poblado que seria afectado.

La informacién que se recabe en los talleres (y con otras metodologias de recopilaciéon de
informacidn) debera permitir conocer los siguientes aspectos acerca de los involucrados.

e Su percepcién del problema que representa el peligro potencial. Asimismo, su
percepcion de las probables causas y los posibles efectos del problema. Sus opiniones
ayudardn a comprobar la hipdtesis del problema o a enriquecerlo.

e Sus expectativas o intereses sobre la solucién del problema. Estas expectativas pueden
variar segun la forma de vinculacidn con el proyecto, las caracteristicas culturales, de
género, edad, etc., de cada grupo. El andlisis de esta informacidn sera util para disefar
el proyecto y para prevenir posibles conflictos en la ejecucidn u operacién del
proyecto.

e La disposicidn o posibilidades de participar en el ciclo del proyecto, en especial en las
fases de inversion y pos inversion.

Entre las alternativas recomendables para recoger la percepcion de la poblacién respecto al
peligro estan entrevistas a representantes de la comunidad, entrevistas en profundidad a
autoridades del Gobierno Local, focus groups o encuesta en la poblacidn. En este dltimo caso se
debe sustentar el tamafio de la muestral?, a fin que las respuestas a las preguntas reflejen de
manera fidedigna la opinién de la poblacidon. Se sugiere que en la encuesta se recoja informacion
referente a los siguientes puntos.

e Conocimiento de la poblacidn del peligro existente y sus posibles efectos.
e Conocimiento de antecedentes de ocurrencia de desastres similares al que se podria
originar por el peligro materia del proyecto.

14 Se recomienda determinar el tamafio de la muestra para un nivel de confianza de al menos 95% y un margen de error
0, i i i0 i i .
ue no supere el 5%, asegurando que la distribucidn de la muestra sea representativa del universo
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e Experiencia en participacion de brigadas para responder ante desastres.

e Disposicion a organizarse en brigadas para responder ante desastres.

e Numero de ancianos, gestantes, nifios y minusvalidos en cada familia.

e Principales actividades que realizan los miembros del hogar en horas diurnas de dias
particulares y en dias sdbado o domingo. Indicar donde se realizan dichas actividades.

e Principales actividades que realizan los miembros del hogar en horas nocturnas de dias
particulares y en dias sdbado o domingo. Indicar donde se realizan dichas actividades.

Se debe tener en cuenta que algunas caracteristicas culturales de la poblacién encuestada podrian
implicar metodologias especificas para realizar la encuesta.

2.1.3.2.- Caracterizacidon de los afectados por el problema o beneficiarios del proyecto

Habiéndose identificado a la poblacion que seria afectada directamente por el aluvién,
corresponde identificar sus caracteristicas. Asimismo, es importante conocer las caracteristicas de
la poblacion que desarrolla actividades en la zona del aluvidn, lo que eventualmente puede llevar
a recoger por lo menos caracteristicas generales de toda la poblacion del centro poblado o ciudad.
El andlisis debe centrarse en lo siguiente:

e Diagnéstico de la exposicion, zona de impacto y poblacién afectada.

Conocidas las caracteristicas que tendria el posible aluvién, la determinacion de la zona de
impacto y la poblacion afectada dependerd de las caracteristicas topograficas del centro poblado
afectado y de la ubicacidn de las viviendas, comercios, caminos y otras actividades que impliquen
la ocupacidn de espacios por donde pasaria el aluvidn. Estas variables también permitiran definir
las zonas de seguridad y rutas para la evacuacién. Esta informacién se debe obtener mediante
trabajo de campo).

e Diagnéstico de la vulnerabilidad

Se debera recoger informacion de las medidas de proteccion que se hayan adoptado para la
reduccion de la vulnerabilidad de la poblacién expuesta. Cabe mencionar que frente a un aluvién,
es poco probable que se puedan implementar medidas de proteccidn de la poblacién debido a la
contundencia de esta clase de peligros.

o El nivel de fragilidad, que implica definir el nivel de resistencia de la poblacién
frente al evento, considerando el disefio y los materiales empleados en la
construccion de la infraestructura clave

o Resiliencia: nivel de asimilacién o la capacidad de recuperacién de la poblacion,
como consecuencia de los dafos y pérdidas generadas por el impacto del peligro.
Hay que analizar capacidad de organizacion de la poblacién para ver si tiene
previsto acciones en caso de materializarse el peligro, tales como mecanismos de
alerta temprana, preparacion y atencién de la emergencia; es importante también
evaluar las capacidades de las organizaciones vinculadas con la gestidn del riesgo
(plataformas, comités, entre otras) y las capacidades de las entidades de primera
respuesta (fuerzas armadas, policia nacional, bomberos, Cruz Roja, direcciones de
salud, red asistencia es Salud, brigadas sectoriales, ministerio publico, centros
médicos y clinicas privadas, ONG de ayuda y socorro, etc.).
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La informacién recogida del peligro, la zona expuesta y la vulnerabilidad son importantes porque
condicionan la tecnologia a utilizarse; a partir de factores como (la lista no es limitativa):

v" Velocidad de llegada y volumen del aluvion.
v" Lenguas habladas por la poblacién afectada.
v" Vulnerabilidad de la zona expuesta.

Otra informacion importante que se debe recopilar del drea de estudio es la referida a las
caracteristicas de la zona donde se encuentra la laguna y de la ruta del aluvidn, que determinan el
diseio técnico del monitoreo del peligro. Asimismo, el sistema de alerta (capacidad y nimero de
los dispositivos de alerta) seran determinados por la extensidn del centro poblado afectado], asi
como aspectos especificos de la sefializacién del SAT. Seguidamente, se presenta una relacion — no
limitativa — de la informacién que deberia recogerse del drea de estudio.

v' Condiciones extremas de altitud y climéticas que puedan afectar los sensores y
equipos de monitoreo, haciendo necesario cubiertas herméticas o instalarlos junto a
infraestructura de proteccién, enterrados, etc.

v Condiciones desfavorables para las telecomunicaciones, debido a la topografia de la
zona.

v" Normas referentes a localizacidn y autorizacion por parte de SERNANP.

v" Concentracién de la poblacion objetivo (para la seleccidn de sistemas de comunicacidn
y alarma, asi como las estrategias de sensibilizacidén y capacitacion).

v" Vias de comunicacidn y acceso a la estacidon de monitoreo del peligro, principalmente,
para mantenimiento de equipos de monitoreo y determinacién de vias de evacuacién
del plan de Evacuacién.

v" Disponibilidad de servicios bdsicos, principalmente telecomunicaciones y energia
eléctrica.

Por ejemplo, la dificultad de acceder a una laguna glaciar, la niebla que dificulta la visibilidad de la
laguna, las caracteristicas de brillo solar y las caracteristicas del terreno condicionan a que el
disefo técnico del monitoreo sea en base a ge6fonos que recogen sonidos provocados por la
ruptura de glaciares, asimismo, determinan que la estacion de monitoreo sea de acuerdo a la
capacidad portante del suelo, la fuente de energia (no se puede llevar combustible con facilidad o
baterias), entre otros.

Ejemplo de Determinacion de Area expuesta al Peligro

Con los mapas de peligros disponibles y los estudios de peligro potencial de aluvién e
inundaciéon de la laguna glaciar Jatuncocha, elaborados por las entidades cientificas
competentes, informacién de los beneficiarios del proyecto y revisién de la informacién de
eventos pasados registrados por el INDECI y el SERNANP, se ha configurado la naturaleza del
peligro y el lugar por donde se desplazaria el flujo.
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Un colapso del dique frontal de la laguna, produciria una descarga aproximada de 255,000 m3
de agua, cuyo material arrasado, 1°534,150 m3 de material a ser removido, se dirigiria hacia la
guebrada de Santa Cruz, ocasionando una inundacidn y destruccidn en las riberas del rio, entre
las progresivas km 0 + 080 a 1 + 243), impactando la siguiente area (ver en rojo en el croquis).

En esta area identificada se asientan 400 viviendas, se evidencia la pérdida de la cobertura
vegetal y una progresiva ocupacion de la franja marginal, tratdndose una zona con perspectivas
altas de crecimiento. Las viviendas han sido autoconstruidas y predomina el adobe y el suelo de
tierra, lo cual las hace muy fragiles ante riesgo de inundacién. Por su ubicacién, su exposicidn es
muy alta. La resiliencia de la poblacién es baja por cuanto no existen brigadas de emergencia en
la zona ni se cuenta con un plan de evacuacion.

La encuesta sobre percepcién del riesgo y capacidades para la respuesta realizada como parte
del diagnéstico ha permitido tener contacto directo con los involucrados, precisando sus
percepciones sobre el riesgo, sus expectativas e intereses; la encuesta indica que solo el 10% de
la poblacién de la zona considera que su localidad “esta preparado para enfrentar los desastres,
cuenta con fondos y recursos materiales suficientes” y “poseen conocimientos, habilidades y
capacidad organizativa para enfrentar los desastres”. Por otra parte, mas de 70% de la
poblaciéon sefala que “estoy preocupado por el peligro que representa la laguna glaciar para mi
localidad” y “el riesgo de desastre por la laguna glaciar se incrementara en el futuro”.

En la zona también se ubica un canal principal del sistema de conduccién de riego que no
cuenta con revestimiento ni mecanismos que lo protejan frente al impacto del peligro, como
revestimientos de concreto. La resiliencia de la poblacion que depende del sistema es baja
debido a que los usuarios no disponen de fuentes alternativas de agua y la junta de usuarios no
posee instrumentos de gestion frente a la interrupcién del servicio ni recursos financieros. En
este contexto, se ha determinado que el grado de vulnerabilidad de esta unidad de produccion
agraria es alta.

La informacién que de manera regular se debe recabar de la poblacién afectada, incluyendo los
proyectos de SAT, es la siguiente:

e Informacion demografica. Cantidad de personas que conforman la poblacidn afectada, la
tendencia de crecimiento a futuro y la desagregacién de la poblacidon por grupos de
edades, sexo y lengua materna.

e Informacion econdmica. Principales actividades en las que se ocupa la poblacién, niveles
de ingreso y existencia de alguna empresa o entidad productora importante en la
zona (podria ser una central hidroeléctrica, una minera, una empresa grande
agroindustrial, entre otros) que también pudiesen verse afectados por el posible
aluvién.

e Informacion social. Acceso a servicios bdsicos, organizaciones sociales existentes (servird
para identificar aquellas que puedan ayudar a organizar el SAT), movimientos migratorios
gue puedan afectar el tamafio o la configuracion del centro poblado o ciudad.

e Informacién de las caracteristicas culturales. Idioma, estilos de vida, ferias o festividades,
formOas de organizacidn social, creencias religiosas o ancestrales.

e Informacién sobre el SAT en caso existiera.
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- Nivel de satisfaccion de la poblacion con el SAT existente. Esta informacion
seguramente no podria recabarse en funcidn de la ocurrencia de un desastre
reciente, pero se podria obtener informacidn del conocimiento de simulacros,
orientaciones y sefiales de evacuacién y seguridad.

- Falta de acceso al SAT, que podria originarse porque el SAT no ha podido instalar un
sistema de alerta que abarque ha determinado sector de la poblacion afectada o
simulacros o charlas.

e La demanda por el SAT. En este caso, la demanda efectiva por los SAT proviene de la
poblacién afectada por el aluvidn, es decir la que se encuentra en el area de impacto. Para
estos efectos los factores mas importantes para definir la demanda seran el tamafio de la
poblacién y la extension del asentamiento sobre el que estd establecida la poblacién

afectada.

e Otras condiciones de riesgo ademas de la de aluvién por desembalse de laguna glaciar. El
peligro potencial de aluvidén es muy importante por su impacto devastador, pero podrian
existir otros peligros cuya posible solucién podria generar sinergias con el peligro potencial
de aluvién por desembalse glaciar. Se puede citar el caso de deslizamientos por
precipitaciones estacionales, sismos, entre otros.

En el cuadro siguiente se muestran algunos ejemplos de la relevancia que pueden tener los
criterios enunciados previamente para el disefio de un proyecto de SAT.

Cuadro N° 2.3: Criterios para caracterizar a los involucrados de un PIP de SAT

Criterios ‘ Ejemplos
Idioma En la poblacion afectada por el peligro pueden existir personas cuyo
principal medio de comunicacion no sea el espafiol, como puede ser el
guechua o una lengua extranjera para el caso de turistas. La sefializacion
y los simulacros y sensibilizaciones deberan tomar en cuenta esta
caracteristica.

Patrones Para propdsitos de posibles brigadas civiles para la respuesta frente al
culturales desastre se pueden aprovechar las formas de organizacidn social que
tengan determinadas comunidades o grupos sociales.

Costumbres Es importante considerar las costumbres para que el SAT considere los

diferentes escenarios en los que se puede encontrar la poblacidn
durante la ocurrencia del desastre: por ejemplo en los dias domingo
pueden estar en ferias con concentracién de numerosas personas.

Discapacidad

El SAT debera considerar que entre los demandantes del servicio hay
personas con algun tipo de discapacidad, para lo que se deberan tomar
las providencias necesarias.

2.1.3.3.- Matriz de involucrados
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El diagndstico de los involucrados debe quedar sintetizada en una matriz denominada Matriz de
Involucrados. Esta matriz debe permitir consolidar la informacidn respecto a los siguientes temas.

e I|dentificacién de los grupos y entidades involucradas.

e Reconocimiento de los problemas que perciben.

e Identificar sus intereses.

e Estrategias que desarrollarian el proyecto en funciéon a los problemas e intereses de grupo
correspondiente.

e Compromisos que asume cada grupo.

La matriz de involucrados debe estar organizada en 5 columnas, de acuerdo a la estructura que se
sugiere a continuacion®,
Cuadro N° 2.4: Estructura de una Matriz de Involucrados

Nombre de la

Descripcidn

columna
Grupos de % Incluir a los grupos de beneficiarios con la ejecucion y operacion
involucrados: del proyecto de SAT. Identificar los grupos sociales representativos
y que pueden tener posiciones diferentes frente al problema vy al
proyecto.

< Incluir a las entidades publicas o privadas que se vinculan con el
proyecto de SAT, apoyando o restringiendo su ejecucion,
operacion y mantenimiento. Diferenciar dentro de las entidades
los distintos roles y funciones, por ejemplo, la funcién directivay la
funcion técnica.

< Enlos proyectos de SAT para peligro de aluvidn por desembalse de
laguna glaciar, considerar que es muy probable que entre los
involucrados estén el Gobierno Local, la Autoridad Local del Agua,
la UG — ANA y la Unidad del GL a cargo de Defensa Civil.

Problemas < Sintetizar el problema que percibe cada grupo, en relacién al
percibidos: peligro potencial y al acceso al SAT.

Intereses o < Especificar los intereses de cada grupo sobre cémo resolver el
expectativas de problema central y sus causas; si hay grupos que se sienten
involucrados: afectados o podrian oponerse al proyecto sefialar las razones.
Estrategias del < Estrategias que se desarrollardan en el PIP para responder a los
proyecto: intereses y expectativas de los distintos grupos y resolver los

potenciales conflictos. Estas estrategias se verdn reflejadas en las
caracteristicas del servicio que se proveera, asi como en los
aspectos técnicos del proyecto.

< Del mismo modo, se reflejardan en las acciones que conlleven a
reducir percepciones en contra de la implementacidon del
proyecto.

15 “Guia General para la Identificacién, formulacidén y evaluacion social de proyectos de inversidén publica, a nivel de
perfil”, elaborado por la Direccién General de Inversién Publica.
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Nombre de la
columna

Descripcidn

Acuerdos y compromisos de los grupos en relacién con el ciclo del
proyecto. Deben incluirse las evidencias de estos a través de los
respectivos documentos, los mismos que se deben adjuntar al
estudio.

Acuerdos y o
compromisos:

En el siguiente cuadro se presenta un ejemplo de lo que seria una Matriz de Involucrados para un
proyecto de SAT frente al peligro potencial de aluvién por desembalse de laguna glaciar.

Grupos

involucrados

Cuadro N° 2.5: Ejemplo de Matriz de Involucrados

Problemas

Intereses o
expectativas de
involucrados

Estrategias del
PIP

Acuerdos y
compromisos

Junta de El posible aluvidon Que se instale un | Implementar un | Asistir a charlas

propietarios arrasaria sus SAT para por lo SAT adecuadoy | de orientaciény

de terrenos viviendas y podria menos asegurar mantenerlos conformar

inundables. tener sus vidas. informados y brigadas de
consecuencias capacitados. emergencia.
fatales.

Poblacién de Realizan Que se instale un | Implementar un | Asistir a charlas

la ciudad. actividades en las SAT adecuado SAT adecuadoy | de orientacién.
areas inundables lo | para asegurar sus | mantenerlos
gue pone en vidas. informados y
peligro sus vidas. orientados.
Productores Aprovechamiento -Que a futuro se -Informar de los | -Asistir a charlas
agrarios. del agua que estd desarrolle alguna | niveles de agua | de orientacidn.
embalsadaen la obraenlalaguna | alos -Cofinanciar el
laguna glaciar. glaciar para la productores equipo de
regulacion agrarios. monitoreo.
hidrica. -Recomendar al
-Estar informados | GLo GR Ia
de los niveles posibilidad de
agua en la laguna. | un proyecto de
regulacion
hidrica en la
laguna.
Comunidad El posible aluvion Que se instale un | Implementar un | Asistir a charlas
campesina arrasaria sus SAT para por lo SAT adecuadoy | de orientaciény

(aguas arriba). | viviendasy podria menos asegurar mantenerlos conformar
tener sus vidas. informados y brigadas de
consecuencias capacitados. emergencia.
fatales.

Operadores El peligro de Que se instale un | Implementar un | Asistir a charlas
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Intereses o

Grupos ] Estrategias del Acuerdos y
. Problemas expectativas de .
involucrados ) PIP compromisos
involucrados
turisticos aluvion, sin un SAT para dar SAT adecuadoy | de orientacién,
adecuado SAT, confianza a los mantenerlos tener planes
reduciria el flujo turistas. informados y propios de
turistico en la zona. capacitados. emergencia e
informar a los
turistas sobre el
peligro y el SAT.
Empresas y El posible aluvion Que se instale un | Implementar un | Asistir a charlas
otras destruiria sus SAT para tener SAT adecuadoy | de orientacidn,
entidades activos o alerta oportuna, mantenerlos tener planes
privadas infraestructura proteger vidas 'y informados. propios de
publica necesaria tomar medidas emergenciay
para sus pertinentes. brindar, en lo
actividades. posible, apoyo a
la sostenibilidad
del SAT.
INDECI El peligro potencial | Instalar un SAT de | Mantener Actualizar al
Regional. del aluvion pone en | acuerdo con las informado a operador del
riesgo la vida de las | normas vigentes. | INDECI Nacional | SAT en las
personas. dela normas sobre
formulaciény gestion de
ejecucion del riesgo y brindar
proyectoy asistencia
coordinacion técnica.
permanente en
la fase de
operacion.
Autoridad Escasez del recurso | Desarrollar el -Recomendar al | -Ayudar a
Local del Agua. | hidrico. aprovechamiento | GLo GR el ordenary
del recurso analisis de la canalizar los
hidrico de la posibilidad de requerimientos
laguna. un proyecto de | delos
regulacion productores
hidricaen la agrarios.
laguna.
-Informar a la
ALA de los
resultados de su
monitoreo.
Gobierno El peligro potencial | Instalar un SAT de | Desarrollar el Financiar la
Local. del aluvion pone en | acuerdo con las proyecto de ejecuciony la
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Grupos

. Problemas
involucrados

Intereses o
expectativas de
involucrados

Estrategias del
PIP

Acuerdos y
compromisos

riesgo la vida de las | normas vigentes. | SAT. operaciony
personas. mantenimiento
del proyecto de
SAT.
Centros de -Asegurar la vida Que el SAT Incorporar -Asistir a las
Salud. de las personas que | considere las dentro del SAT capacitaciones.

acuden a los
centros de salud en
caso ocurra el
aluvién.

-Atender a la
demanda en caso
ocurra el aluvion.

acciones que
deben tomar los
centros de salud.

las acciones de
los centros de
salud.

-Aplicar lo que
se le estipula en
el Plan de
Operaciones de
Emergencia
(POE).
-Constituirse en
el COE.

Instituciones Asegurar lavida de | Que el SAT Incorporar -Asistir a las

educativas. las personas que considere las dentro del SAT capacitaciones.
acuden a los acciones que las acciones de -Educar a los
centros educativos | deben tomar los los centros de alumnos en el
en caso ocurra el centros educativos. peligro y las
aluvién. educativos. acciones que

instruye el SAT.

SERNANP. Mantener el medio | Que el SAT Gestionar ante -Otorgar las
ambiente a través considere las el SERNANP las | autorizaciones
de las Areas normas relativas | autorizaciones de manera
Naturales a la conservacién | necesarias. oportuna.
Protegidas (ANP). del medio

ambiente en ANP.

Gobierno El peligro potencial | Instalar un SAT de | Mantener -Cofinanciar la

Regional del aluvién pone en | acuerdo con las informado al GR | ejecucién del
riesgo la vida de las | normas vigentes. | respecto al proyecto.

personas.

desarrollo del
SAT.

Como resultado del diagnéstico se deberian tener conclusiones respecto a:

e Caracteristicas del peligro.

e Determinacion del drea de impacto del peligro.
e Caracteristicas de la poblacion del area de impacto en términos de exposicién, fragilidad y

resiliencia.

e Situaciéon de un posible SAT existente, si fuera el caso.

e Verificacidn de condiciones basicas para la implementacion de un SAT, a fin de considerarlas
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en el proyecto en caso no existieran.
e Identificacion de los involucrados y de sus intereses respecto al proyecto.

2.2.-Definicién del problema, sus causas y sus efectos

TEN PRESENTE QUE:

La adecuada identificacién del problema
permitird encontrar la solucion y el disefio
de proyecto mas adecuado.

2.2.1-El problema central

El problema central es aquella situacidon negativa que afecta a la poblacidn en su totalidad o a una
parte de ella, dentro del area de influencia del proyecto. Como en todo proyecto de inversion
publica, el problema debe ser identificado desde el lado de la demanda. En los proyectos de SAT el
problema central es:

La poblacion de la localidad no accede a servicios de alerta temprana frente a los
peligros de aluvion por desembalse de laguna glaciar.

El problema central de los proyectos de SAT, se refiere a alguna de las situaciones siguientes:

> La poblacién no accede al servicio (ejemplo: poblacién de una localidad o parte de ella que
aun no cuenta con el SAT funcionando).

> La poblacién accede pero el servicio no cumple con los estandares de calidad (ejemplo: el
monitoreo del fendmeno no se hace sobre la base de un adecuado conocimiento cientifico y
técnico del fenémeno, no se cuenta con el equipo adecuado; la comunicacion de la alerta no
se hace de forma oportuna, etc.).

Los indicadores que sustentan o evidencian la situacidon no deseada, que deben ser elaborados a
partir de la informacién obtenida en el diagndstico, pueden ser los siguientes:

Cuadro N° 2.6: Indicadores de problema de un proyecto de SAT

Construccion de indicadores
(evidencias del problema)

Problema central
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Construccion de indicadores

(evidencias del problema)
El problema refleja dos situaciones: una de ellas, sobre
insuficiente cobertura del servicio y la otra, sobre la entrega de
un servicio que no es de calidad, pues no cumple los
La poblacién de la | estandares técnicos.
localidad no accede a | Sobrela cobertura:

Problema central

servicios de alerta
temprana frente a los | » Existe parte de la poblacion afectada que no recibe

oportunamente alertas de aluvidn o no sabe interpretarlas
» Existe parte de la poblacion afectada que aun no conoce
como reaccionar ante aluvion.

peligros de aluvién por
desembalse de laguna
glaciar.

Sobre la calidad del servicio:

Inadecuada idoneidad del monitoreo del peligro

Inadecuado funcionamiento de las comunicaciones.

Inadecuada determinacion y/o sefializacion de vias de

evacuacion, zonas de riesgo y zonas seguras.

» N° de horas por dia que opera la Unidad de Defensa Civil
del Gobierno Local.

» Deficiente implementaciéon de planes de emergencia o

contingencia (POE actualizado, realizacidon de simulacros,

campafias de sensibilizacion y orientacidn, entre otros).

Y V VY

2.2.2.- Andlisis de causas

Una vez definido el problema central, es importante preguntarse:

éPor qué ocurre el problema de desproteccion de la poblacién?
éCuales son las causas del problema?
Para identificar las causas del problema deben seguirse los pasos habituales:

Paso 1: Lluvia de ideas.

Elaborar, en trabajos de grupo o talleres, un listado amplio de las causas que, con mayor o menor
relevancia, pueden estar originando el problema central identificado. Las causas del problema por
el lado de la oferta no solo deben estar referidas a los factores tangibles (infraestructura y
equipamiento), sino también a los factores no tangibles, tales como, la gestion de riesgo en el
ambito del proyecto y las competencias y capacidades de los recursos humanos. Las causas del
problema por el lado de la demanda explican el por qué los usuarios no usan el servicio o no lo
hacen eficientemente.

Paso 2. Seleccionar las causas
Del listado general indicado en el paso anterior, descartar aquellas causas que no pueden ser

resueltas con el proyecto (fallas u obsolescencia de las obras de mitigacion o seguridad,
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inadecuada ocupacion territorial, deficiencias constructivas en edificios publicos, pobreza de la
poblacién, etc.).

Paso 3. Jerarquizar las causas
Las causas que estan directamente relacionadas con el problema son las causas directas y aquellas
gue explican dichas causas son las causas indirectas.

Paso 4. Sistematizar las evidencias

Se debe sustentar las causas con evidencias (indicadores cuantitativos, cualitativos y material
fotografico) basadas en el diagnéstico realizado, tanto para la poblacion afectada por el problema
como por las complejidades que significaria brindar el SAT.

Paso 5. Construir el arbol del problema central y causas

A continuacién se desarrolla un ejemplo de identificacidon causas del problema de un proyecto de
SAT en el que se determina las principales causas, directas e indirectas, y se recomiendan
evidencias que sustentan las causas del problema.

Cuadro N° 2.7: Matriz de sintesis de evidencias para ejemplo de PIP de SAT

Sustento (evidencias)

Causas del Problema

No se cuenta con registros de monitoreo del
peligro.

CD1: Limitada disponibilidad de
informacion oportuna y fiable sobre el
peligro, con base cientifica y técnica sdlida.
Cl: Insuficiente capacidad especializada para
el analisis de la informacién del monitoreo.

El Gobierno Local no cuenta con la capacidad para
analizar la informacién del monitoreo y Ia
evolucién del peligro.

Cl: Limitada Informes sobre monitoreo =0
transmisién y

informacion.

capacidad de monitoreo,
procesamiento de
(Alternativamente, si fuera el caso, se podrian
mostrar fotografias en las que se evidencia la mala
situacioén de las estaciones de monitoreo).

No se cuenta con Resolucién de alcaldia de
conformacion del COE y la plataforma de defensa
civil o copia de plan de trabajo o memorias de
actividades.

CD2: Inadecuados mecanismos para la
alerta y comunicacion.

No se cuenta con el Plan de Operaciones de
Emergencia (POE).

Cl: Insuficientes procedimientos de decisién
y comunicacion frente a la alerta.

No se cuenta con procedimientos para la toma de
decisiones, organizacién y ejecucién de acciones
frente a la emergencia.

Cl: Inadecuado sistema de comunicacion de
la alerta.

En el inventario de equipos para comunicacién
disponibles (gobierno local, policia, salud, medios
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Causas del Problema

Sustento (evidencias)

de comunicacion, etc.) se informa sobre Ia
situacién, incompatibilidad y desarticulacion de
los equipos.

En las fotografias (por ejemplo la que se muestra
en el Grafico N° 25) se evidencia la mala situacion

y antigliedad de equipos de radio y comunicacién.

Procedimiento de comunicacion = 0.

Cl: Inadecuados sistema de mensajes de
alerta para los pobladores.

Inventario, estado y fotografias de equipamiento
para dar mensaje de alerta (sirenas, silbatos,
megafonos, etc.).

Existencia de procedimiento para dar mensaje de
alerta a la poblacion.

CD3: Limitada capacidad de accién de la
poblacion y entidades que participan en la
evacuacion.

Registro del Gobierno Local sobre acciones de
capacitacidn a funcionarios y sensibilizacién a la
poblacién.

Encuesta a la poblacién sobre percepciones de
riesgo y demandas frente al peligro.

Cl: Insuficientes procedimientos de accidn
de las entidades involucradas con la
evacuacion.

01 plan de emergencia y evacuacién y 01 memoria
de ejercicio de validacion y simulacro, que no son
adecuados.

01 brigada civil reconocida por el Gobierno Local.

Cl: Insuficientes capacidades para ejecutar
la evacuacion.

Mediante fotografias se sefiala el mal estado de
conservacion de la sefializacion de las zonas de
peligro, zonas de seguridad y rutas de evacuacién.

Cl: Inadecuada sensibilizacidon, informacion
y capacitacién de la poblacion.

0 (cero) programas de difusiéon radial o de difusion
grafica para la sensibilizacion de la poblacidon
frente al peligro.

Siguiendo con el ejemplo de posibles causas del problema de un proyecto de SAT, se presenta un
modelo de arbol de problemas. En este arbol se muestran las causas que en términos generales
pueden estar originando el deficiente SAT, sin embargo en cada proyecto deberd analizarse en
detalle sus posibles causas directas e indirectas.
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Grafico N° 2.21: Arbol de problema central y causas para PIP de Servicio de Alerta Temprana

La poblacién de la localidad no accede a
servicios de alerta temprana frente al
peligro de aluvién por desembalse de

laguna glaciar

A

Limitada disponibilidad de

A

informacion oportuna y
fiable sobre el peligro

Inadecuados mecanismos
paralaalertay
comunicacion

" | entidades que participan en

Insuficiente capacidad
especializada para el

analisis de la informacién
del monitoreo

Limitada capacidad de
accion de la poblaciény

la evacuacion

Insuficientes
procedimientos de decisién
y comunicacion frente a la

alerta

Limitada capacidad de
monitoreo, transmision y
procesamiento de
informacion

Insuficientes
procedimientos de accién
de las entidades
involucradas con la
evacuaciéon

2.2.3. Andlisis de efectos

Los efectos del problema pueden resumirse para todos los casos en:

>
>
>

Inadecuado sistema de
comunicacion de la alerta

Insuficientes capacidades
para ejecutar la evacuacion

Inadecuado sistema de
mensajes de alerta para los
pobladores

Pérdidas de vidas humanas y perjuicios a la salud

Desplazamiento de poblacidon

Inadecuada sensibilizacion,
informacion y capacitacion
de la poblacion

Menor productividad como consecuencia del fallecimiento de personas o reduccién de horas
de trabajo de heridos, afectados o desplazados
Interrupcion de actividades productivas, sociales y la prestacion de servicios

Incremento de costos en programas de asistencia y proteccion social y medidas de

rehabilitacion y reconstruccién

Los proyectos de SAT para el riesgo glaciar solo tienen por objetivo reducir la probabilidad de
pérdidas humanas y perjuicios en la salud de las personas. A continuacién, se presenta un ejemplo
sobre la sustentacidn de los efectos seleccionados para un proyecto de SAT:
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Cuadro N° 2.8: Matriz de sintesis de evidencias de los efectos para un proyecto de SAT

Principales efectos Evidencias
ED | Pérdidas de vidas humanas / Estudios sobre escenarios de riesgo y
personas heridas estimacion de pérdidas o antecedentes de
otros aluviones producidos en el centro
poblado
El Disminucién de la Poblacién Evaluacién de la PEA; calculo horas hombre
Econdmicamente Activa (PEA) perdidas
El Incremento de costos en salud y de Transferencias presupuestales
programas sociales

ED = Efecto directo  El = Efecto indirecto

El siguiente seria el arbol de efectos para el cuadro previamente mostrado.

Gréfico N° 2.22: Arbol de problema central y efectos para PIP de Servicio de Alerta Temprana

Disminuye calidad de
vida de la poblacién

T

[ |
Incremento de costos
de salud y de Disminucion de la PEA
programas sociales

Personas heridas Personas fallecidas

t i

La poblacién de la localidad no accede a
servicios de alerta temprana frente al
peligro de aluvién por desembalse de

laguna glaciar
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En el siguiente gréafico se muestra la integracion del arbol de problemas (causas y efectos):

Grafico N° 2.23: Arbol de problema central, causas y efectos para PIP de servicio de alerta

temprana

Disminuye calidad de
vida de la poblacién

A

Incremento de costos
de salud y de
programas sociales

A

Personas heridas

T

Disminucién de la PEA

Personas fallecidas

T

I

La poblacion de la localidad no accede a
servicios de alerta temprana frente al
peligro de aluvién por desembalse de

laguna glaciar

A

Limitada disponibilidad de

A

informacion oportuna y
fiable sobre el peligro

Insuficiente capacidad
especializada para el

analisis de la informacion
del monitoreo

Limitada capacidad de
monitoreo, transmisién y

procesamiento de
informacion

Inadecuados mecanismos

Limitada capacidad de
accioén de la poblaciény

» paralaalertay
comunicacién

Insuficientes
procedimientos de decisidon

entidades que participan en
la evacuacién

Insuficientes
procedimientos de accién

y comunicacion frente a la
alerta

Inadecuado sistema de

de las entidades
involucradas con la
evacuacion

Insuficientes capacidades

comunicacion de la alerta

Inadecuado sistema de

para ejecutar la evacuacion

Inadecuada sensibilizacion,

mensajes de alerta para los
pobladores

informacion y capacitacion
de la poblacién
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2.3.- Planteamiento del proyecto

2.3.1.-Objetivo central

El objetivo central es la situacidn que se pretende lograr luego de la intervencidn con el proyecto.
Este objetivo siempre estard asociado a la solucion del problema central. Entonces, la forma mas
facil de definir el objetivo central del PIP es a través de la identificacidn de la situacién deseada, es
decir, el PROBLEMA SOLUCIONADO.

En el caso de proyecto de SAT una forma posible de plantear el objetivo central es la siguiente:

Problema Central Objetivo Central
La poblacién de la localidad no accede a » La poblacién de la localidad accede a

servicios de alerta temprana frente al servicios de alerta temprana frente al
peligro de aluvidn por desembalse de peligro de aluvidn por desembalse de

laguna glaciar. laguna glaciar.

2.3.2.- Los medios para alcanzar el objetivo central

Las causas se transforman en los MEDIOS a través de los cuales se logrard solucionar el problema.
Los medios para alcanzar el objetivo central serian aquellos orientados a enfrentar las causas del
problema. Las causas directas son las que se convierten en medios de primer nivel, mientras que
las causas indirectas del ultimo nivel constituyen los medios fundamentales.

A partir del modelo presentado, el arbol de medios seria el siguiente:
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Grafico N° 1.24: Arbol de objetivo central y medios para PIP de servicio de alerta temprana

La poblacién de la localidad accede a servicios
de alerta temprana frente al peligro de aluvién
por desembalse de laguna glaciar.

Informacion oportunay
fiable sobre el peligro

Suficiente capacidad
especializada para el
analisis de la informacion
del monitoreo

Adecuada capacidad de
monitoreo, transmision y
procesamiento de
informacion

2.3.3.- Los fines del proyecto

Adecuados mecanismos
> paralaalertay

comunicacién

Adecuados procedimientos
para toma de decisiones y

" | entidades que participan en

Adecuada capacidad de
respuesta de la poblacidny

el proceso de alerta

organizacion de la accién y
respuesta oportuna

Adecuada sistema de

Adecuados procedimientos
de accion de las entidades
involucradas con la
evacuacion.

comunicacion de la alerta

Adecuados mensajes de

Adecuadas capacidades
para ejecutar la evacuacion

alerta para los pobladores

Adecuada sensibilizacion,
informacion y capacitacion
de la poblacién

Los fines que se alcanzard con el PIP estan relacionados con la reversidn de los efectos del
problema, siendo el fin Gltimo un objetivo de desarrollo, a cuyo logro contribuye el PIP. En el
siguiente grafico se muestra el arbol de fines del modelo de PIP de SAT que se desarrolla en estas
pautas.
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Grafico N° 2.25: Arbol de objetivo central y fines para PIP de servicio de alerta temprana

Mejor calidad de vida
de la poblacién
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personas heridas personas fallecidas
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La poblacién de la localidad accede a servicios
de alerta temprana frente al peligro de aluvidn
por desembalse de laguna glaciar.

El objetivo central, los medios de primer orden, los medios fundamentales y los efectos y fines
deberén ser ordenados, igualmente, bajo un esquema en forma de arbol de medios y fines?®, que
permita entender la Iégica causal.

16 Denominado también “Arbol de objetivos”

64



Mejor calidad de vida
de la poblacién

A

Grafico N° 2.26: Arbol de objetivo central, medios y fines para PIP de servicio de alerta temprana
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2.3.4.- Planteamiento de alternativas de solucién

Con el objetivo central identificado, los medios fundamentales y las acciones para lograrlos, se
debe plantear las alternativas de solucién posibles. Las alternativas deben tener relaciéon con el
objetivo central y ser técnicamente posibles, pertinentes y comparables.

e Técnicamente posibles: las acciones planteadas en cada alternativa son posibles de
ejecutar.

e Pertinentes: Las alternativas son adecuadas a la realidad local, permiten resolver el
problema y cumplen con las normas técnicas aplicables al proyecto.

e Comparables: Las alternativas brindan similares beneficios sociales.

En el caso de proyectos SAT sus medios fundamentales estan relacionados directamente con las
normas establecidas por las entidades que tienen rectoria en la gestién del riesgo y por lo tanto
todos son pertinentes, técnicamente posibles y no son excluyentes. En este orden de ideas, las
alternativas técnicas del proyecto se derivaran de las opciones que existen para resolver las causas
indirectas que originan el problema, es decir, de las posibles acciones para resolver dichas causas.

A continuacion se aplica el proceso descrito en la Guia General para la identificacion, formulacién
y evaluacion social de proyectos de inversidn publica, a nivel perfil para definir las alternativas de
solucién del problema del modelo PIP de SAT que se viene trabajando.

2.3.4.1 Identificacion de acciones
Siguiendo el ejemplo previamente descrito, se sefialan las acciones que se han identificado para

los medios fundamentales de cada medio de primer orden.

Medio de primer orden 1: “Informacién oportuna y fiable sobre el peligro”.
+ Medio fundamental 1.1 “Suficiente capacidad especializada para el andlisis de la
informacidn del monitoreo”.

Accién 1.1.1. Funcionarios y técnicos del gobierno local son capacitados y sensibilizados
Accién 1.1.2. Se firma convenio con Unidad de Glaciologia para que brinde asistencia
técnica necesaria.

X3

%

Medio fundamental 1.2 “Adecuada capacidad de monitoreo, transmisiéon y procesamiento
de informacion”

Accién 1.2.1. Instalacidon de equipos de vigilancia, monitoreo y transmisién en la laguna y
glaciar

Accidn 1.2.2. Instalacién de equipos de vigilancia, monitoreo y transmisién en la cuenca y
aguas abajo

Accidn 1.2.3. Software de informacién permanente para el monitoreo del peligro.

Accidn 1.2.4. Capacitacidn a personal que estara a cargo del monitoreo del peligro.

Medio de primer orden 2: “Adecuados mecanismos para la alerta y comunicacién”.
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R/

< Medio fundamental 2.1 “Adecuados procedimientos para toma de decisiones vy
organizacion de la accion y respuesta oportuna”.

Accion 2.1.1 Elaboracién de procedimientos para la declaratoria de alarmas, alertas y
toma de decisiones y capacitacion a funcionarios y entidades responsables de la
respuesta.

7
0.0

Medio fundamental 2.2 “Adecuado sistema de comunicacién de la alerta”.

Accién 2.2.1. Adquisicion e implementacion de equipos adecuados para comunicacion,
alarmay alerta.

Accién 2.2.2. Adaptacién, potenciacién y articulacién de recursos comunicacionales
disponibles de entidades involucradas en la alerta y del centro poblado para el sistema de
comunicacion de la emergencia.

Accidn 2.2.3. Implementacién de procedimientos de comunicacién para la utilizacién de
los equipos y la capacitacién correspondiente.

+» Maedio fundamental 2.3 “Adecuados mensajes de alerta para los pobladores”.
Accidn 2.3.1: Difusién de informacion a la poblacién, mediante materiales de orientacién,
charlas y otros eventos, que tengan en consideracion el factor cultural (idioma, etc.).

Medio de primer orden 3: “Adecuada capacidad de respuesta de la poblacién y entidades que
participan en el proceso de alerta”.

‘0

® Medio fundamental 3.1 “Adecuados procedimientos de accién de las entidades
involucradas con la evacuacion”.

Accion 3.1.1: Disefio e implementacién de los planes y procedimientos de respuesta del
COE y otras entidades que participan en el SAT.

Accién 3.1.2: Organizacion y equipamiento de brigadas comunitarias con kits de
emergencia.

X3

%

Medio fundamental 3.2 “Adecuadas capacidades para ejecutar la evacuacion”.

Accién 3.2.1: Elaboracion de mapas de riesgo, e implementacidn de carteles y difusién de
volantes y folleteria.

Accidn 3.2.2: Revision y actualizacion de plan de evacuacion y realizacién de simulacros.
Accién 3.2.3: Implementacién y mejora de rutas de evacuacion, sefializaciéon y zonas
seguras.

X3

%

Medio fundamental 3.3 “Adecuada sensibilizacién, informacidn y capacitaciéon de la
poblacién”.

Accién 3.3.1: Realizaciéon de campaiias de sensibilizacion en medios de comunicacidn
masivos.

2.3.4.2.- Andlisis de la interrelacién de las acciones

En el cuadro siguiente se muestra el resultado del analisis de interrelacién entre las acciones que
se ha planteado para cada uno de los medios fundamentales.
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MEDIO

Cuadro N°2.9: Analisis de los Medios Fundamentales

FUNDAMENTAL ACCIONES ANALISIS
MPO 1

MF1.1. Suficiente | 1.1.1. Funcionarios y técnicos del gobierno | Complementaria con 1.1.2.
capacidad local son capacitados y sensibilizados

especializada
para el analisis de
la informacion del

1.1.2. Se firma convenio con Unidad de
Glaciologia para que brinde asistencia técnica
necesaria

Complementaria con 1.1.1.

monitoreo

MF1.2. 1.2.1. Instalacion de equipos de vigilancia, | Las cuatro acciones son
Adecuada monitoreo y transmisién en la laguna y glaciar complementarias.
capacidad de | 1.2.2. Instalacion de equipos de vigilancia,

monitoreo, monitoreo y transmisién en la cuenca y aguas

transmisién y | abajo

procesamiento de
informacidn

1.2.3. Software de informacién permanente
para el monitoreo del peligro.

1.2.4. Capacitacién a personal que estard a
cargo del monitoreo del peligro.

MPO 2

MF2.1. 2.1.1 Elaboracién de procedimientos para la | Independiente.
Adecuados declaratoria de alarmas, alertas y toma de

procedimientos decisiones y capacitacion a funcionarios y

para toma de | entidades responsables de la respuesta

decisiones y

organizacion de la

accion y

respuesta

oportuna

MF2.2. 2.2.1. Adquisicion e implementacion de | Complementaria con 2.2.2.
Adecuado equipos adecuados para comunicacion, alarma | y 2.2.3.
sistema de | y alerta.

comunicacion de
la alerta

2.2.2. Adaptacion, potenciacidon y articulacion
de recursos comunicacionales disponibles de
entidades involucradas en la alerta y del centro
poblado para el sistema de comunicacion de la
emergencia.

Complementaria con 2.2.1
y 2.2.3.

2.2.3. Implementacién de procedimientos de
comunicacion para la utilizacion de los equipos
y la capacitacidn correspondiente

Complementaria con 2.2.1
y2.2.2.

MF2.3. 2.3.1: Difusion de informacién a la poblacién | Independiente
Adecuados mediante materiales de orientacidn, charlas y

mensajes de | otros eventos, que tengan en consideracion el

alerta para los | factor cultural (idioma, etc.).

pobladores

MPO 3
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evacuacion

evacuacion y realizacion de simulacros.

3.2.3: Implementacion y mejora de rutas de
evacuacion, sefializacidén y zonas seguras.

MF3.1. 3.1.1: Diseiio e implementacion de los planesy | Las dos acciones son
Adecuados procedimientos de respuesta del COE y otras | complementarias
procedimientos entidades que participan en el SAT.

de accién de las | 3.1.2: Organizacion y equipamiento de brigadas

entidades comunitarias con kits de emergencia.

involucradas con

la evacuacion

MF3.2. 3.2.1. Elaboracidn de mapas de riesgo e | Las tres acciones son
Adecuadas implementaciéon de carteles y difusion de | complementarias
capacidades para | volantes y folleteria.

ejecutar la | 3.2.2: Revision y actualizacion de plan de

MF3.3.

Adecuada
sensibilizacién,
informacion y
capacitacion de la
poblacién

3.3.1: Realizacion de  campafas de
sensibilizacién en medios de comunicacidn
masivos.

Independiente

Nota:

MPO = Medio de primero orden
MF = Medio fundamental

2.3.4.3.-Planteamiento de las alternativas de solucion

En el ejemplo no se encontraron acciones mutuamente excluyentes asociadas con los medios
fundamentales 1.1., 1.2, 2.1, 2.2, 2.3, 3.1.,, 3.2. y 3.3. En cambio, se encontraron acciones
complementarias e independientes, por cuya razén, en este caso, se identifica una alternativa
Unica, tal como se observa a continuacién:

ALTERNATIVA ‘ DESCRIPCION

Alternativa 1

Funcionarios y técnicos del gobierno local son capacitados y sensibilizados +

Se firma convenio con Unidad de Glaciologia para que brinde asistencia técnica
necesaria +
Instalacidn de equipos de vigilancia, monitoreo y transmisién en la laguna y
glaciar +
Instalacién de equipos de vigilancia, monitoreo y transmisién en la cuenca y
aguas abajo +
Software de informacién permanente para el monitoreo del peligro +
Capacitacion a personal que estara a cargo del monitoreo del peligro +

Elaboracién de procedimientos para la declaratoria de alarmas, alertas y toma
de decisiones y capacitacion a funcionarios y entidades responsables de la
respuesta +

Adquisicién e implementacion de equipos adecuados para comunicacién,
alarmay alerta +

Adaptacién, potenciacién vy articulacion de recursos comunicacionales
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disponibles de entidades involucradas en la alerta y del centro poblado para el
sistema de comunicacién de la emergencia +

Implementacion de procedimientos de comunicacidn para la utilizacién de los
equipos y la capacitacién correspondiente +

Difusion de informacion a la poblacidon, mediante materiales de orientacién,
charlas y otros eventos, que tengan en consideracion el factor cultural (idioma,
etc.) +

Disefio e implementacidn de los planes y procedimientos de respuesta del COE
y otras entidades que participan en el SAT +

Organizacion y equipamiento de brigadas comunitarias con kits de emergencia
+

Elaboracién de mapas de riesgo, e implementacion de carteles y difusion de
volantes y folleteria +

Revisidn y actualizacién de plan de evacuacién y realizacion de simulacros +
Implementacién y mejora de rutas de evacuacion, sefializacién y zonas seguras
+

Realizacion de campafias de sensibilizacion en medios de comunicacion
masivos.

Esta alternativa de solucién debe ser sometida a un anadlisis técnico, considerando las
caracteristicas fisicas de localizacién, tecnologia a aplicar, tamafio dptimo, analisis de riesgo, a fin
de determinar si es conveniente.

Para el 6ptimo funcionamiento de un SAT, en el caso se presentasen varias alternativas, el analisis
de las mismas, debe considerar un buen equilibrio entre lo tecnoldgico y el desarrollo de
capacidades. Debe optarse por aquella alternativa de solucidn que garantice el desempefio
adecuado entre todos los elementos del SAT.
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Modulo 3: Formulacion

Los temas a considerar en este capitulo empiezan en la definicidon del horizonte de evaluacién, la
estimacion de la brecha, la misma que podria atenderse con el proyecto, el analisis de los aspectos
técnicos, hasta la estimacion de los costos a precios de mercado, como se observa en el grafico
siguiente:

Grafico N° 3.1: Proceso de formulacion

Determinacién de -
brecha Oferta - Costos a precios de
«Periodo de ejecucién Demanda eAspectos técnicos mercado

*Periodo de OyM eDemanda +Metas de productos eI LSO

«Oferta *Requerimientos de *Reposicion
h Horizonte de
evaluacién

recursos
*Brecha « Oy M

Fuente: Guia General de para la identificacion, formulacién y evaluacion social de proyectos de
inversion publica a nivel perfil

3.1.- Definiciéon del horizonte de evaluacion del proyecto

No se ha definido un horizonte para los proyectos de SAT y en caso de no ocurrir el desastre
probablemente podrian continuar operativos y efectivos. Los factores que podrian determinar un
periodo de vida al proyecto podrian ser la duracién estimada de los equipos de monitoreo o de
alerta, sea por desgaste o por obsolescencia. Por esta razén es que se va a tomar el periodo de
evaluacidn que convencionalmente se toman para los proyectos, es decir 10 afios. A este periodo
se debe afadir el periodo que tome la implementacién del SAT (Fase de inversidn). Usualmente
este periodo de implementacién es de un afio. Al considerar el periodo de implementacién y el de
operaciones, se tiene un horizonte de evaluacién del proyecto de 11 afos.

Cuadro N° 3.1: Horizonte de evaluacion del Proyecto

Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Ano ..... Afo 11

Fase de inversion Fase de postinversion

Estudios definitivos /
Expediente Técnico

O&Mdel PIP Entrega del servicio de alerta temprana a los
beneficiarios

Horizonte de evaluacion = Fase de Inversion (1) + Fase de Postinv. (10) = 11 Afos
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3.2.- Determinacion de la brecha oferta — demanda

Para conocer cudl sera la capacidad que debe tener un SAT para atender la demanda efectiva del
servicio de proteccion, es necesario estimar la brecha entre la oferta y la demanda, considerando
el horizonte de evaluacién definido previamente. Para realizar las proyecciones de demanda y
oferta, se toma como base la siguiente informacion:

e El drea de influencia del proyecto, que es en la que se ubican los beneficiarios del SAT.

e las variables que explican el comportamiento de la poblacién demandante y de la
demanda, que se describen en el diagndstico de involucrados, en particular del grupo
afectado por el problema.

e Las variables que permitan definir las capacidades existentes y su evolucidn a futuro, en el
caso que ya exista un SAT.

3.2.1.- Analisis de la demanda

Para el caso de las presentes pautas, la demanda se entiende como la necesidad del SAT por parte
de la poblacién del area de influencia, en un tiempo determinado. La demanda debe ser medida
en términos de cantidad y calidad. El analisis de la demanda de un SAT no debe mostrar
diferencias segun se trate de una situacién con proyecto o sin proyecto, pues no existen razones
para esperar que con proyecto o sin proyectos se altere el nimero de personas afectadas por el
peligro de aluvidn. En consecuencia este analisis es aplicable para una situacién con proyecto o sin
proyecto. Se sugiere realizar la estimacion de la demanda de acuerdo al siguiente procedimiento.
Los pasos a seguir se muestran en el siguiente esquema.

Paso 1

Definicion del servicio e Indicador

Paso 2

Estimacion de la poblacion demandante

Paso 3

Estimacion de la demanda

Paso 4

Proyeccion de la demanda

Paso 1: Definicion del servicio y el indicador

En un proyecto de SAT, el servicio que espera la poblacién es el alertar y la preparar
adecuadamente para hacer frente al peligro de aluvién por desembalse de laguna glaciar. Es decir,
en caso del aluvidn, la poblacidn espera ser evacuada a una zona segura de manera oportuna.

En este razonamiento, el indicador del servicio es el nimero de personas que serdn evacuadas con
el SAT, ante el peligro que representa la laguna.
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Paso 2: Estimacion de la poblacion demandante

Conceptualmente, la poblacién demandante de un SAT se constituye por las personas que habitan
en la zona expuesta (viviendas) y las personas que acuden a Unidades Productoras publicas y
Unidades Productoras privadas, instaladas en la zona expuesta. Para la estimacién de la poblacidn
demandante, se deben utilizar los siguientes conceptos, los mismos que estdn acompafiados de
ejemplos provenientes del caso de la ciudad de Carhuaz, sobre la que se cierne el peligro de un
aluvién por desembalse de la Laguna 513 que estd a las faldas de los glaciares del nevado Hualcan.

e Poblacién total: es la poblacién del adrea de influencia. Para el ejemplo, el area de
influencia es la ciudad de Carhuaz que es donde ocurriria el impacto del aluvién.

e Poblacion de referencia: es el grupo de la poblacién del area de influencia vinculada con el
objetivo o propésito del PIP. En este caso habria que determinar cual es el grupo de la
poblacién de la ciudad de Carhuaz que esta vinculado con el propédsito del proyecto de
SAT. Como se indicd previamente, si bien la poblacidn que reside en el drea de impacto de
la ciudad esta vinculada al proyecto, la poblacidn que no reside en el drea de impacto
puede ejercer actividades en la zona de impacto de la ciudad de manera rutinaria o
eventual, pero en ambos casos esta vinculada al proyecto porque puede ser afectada por
el aluvidn.

e Poblacion demandante potencial: es el grupo de la poblacién de referencia con
necesidades del servicio que se intervendrd con el PIP. Siguiendo el mismo ejemplo, la
poblacién de referencia que necesita el SAT directamente es la poblacién que reside o que
rutinariamente desarrolla actividades en el drea de impacto.

e Poblacion demandante efectiva: es el grupo de la poblacion demandante potencial que
busca el servicio. En el caso de peligro de aluvién, la poblacién que busca la alerta y la
preparacion para la respuesta sera toda la poblacion demandante potencial (personas,
viviendas, unidades productoras privadas y unidades productoras publicas), pues
dificilmente algin poblador no demande un servicio destinado a proteger su vida. Es decir,
la poblacidn demandante potencial es la misma que la poblacién demandante efectiva.
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Grafico N° 3.2: Relacidn entre poblacidn total, poblacion de referencia, poblacion demandante
potencial y poblacion demandante efectiva

Poblacion total es igual a Poblacion de referencia:

Poblacion vinculada al problema; es la poblacién
de la ciudad en la que impacta el aluvién

Poblacién demandante potencial es igual a Poblacién
demandante efectiva:

Poblacion que desarrolla actividades en la zona de la
ciudad que recibe el impacto del aluvién

Es importante indicar que los elementos del SAT, en su mayoria, no se modifican por la cantidad
de demanda efectiva o potencial, pues el SAT tiene caracteristicas del servicio publico cuyo
consumo no es excluyente y no se agota. Sin embargo, algunas actividades como la preparacién de
la respuesta (talleres, capacitaciones, simulacros, etc.) si pueden variar en cantidad de acuerdo al
tamanfio de la demanda.

Como ejemplo se presenta el siguiente caso practico. La ciudad de Carhuaz esta afectada por el
peligro potencial de aluvidn por desembalse de la Laguna 513. La poblacién de la ciudad de
Carhuaz segun el censo de 2007 asciende a 13,836 personas, distribuidas segun el siguiente
cuadro.
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Cuadro N° 3.2: Ejemplo de distribucion etaria de una poblacién

DEPARTAMENTO, PROVINCIA,
AREA URBANA Y RURAL,

GRANDES GRUPOS DE EDAD

SEXO Y TIPO DE VIVIENDA DE 1A14 15A29 [ 30A44 (45 A64|65A MAS
TOTAL 1 ANO ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS
Distrito CARHUAZ (000) 13836 236 4187 3631 2630 2033 1119
Hombres (001) 6709 115 2131 1796 1256 959 452
Mujeres (002) 7127 121 2056 1835 1374 1074 667
Viviendas particulares (003) 13744 227 4179 3593 2602 2026 1117
Hombres (004) 6675 108 2126 1788 1245 957 451
Mujeres (005) 7069 119 2053 1805 1357 1069 666
Viviendas colectivas (006) 66 9 3 33 17 2 2
Hombres (007) 21 7 1 6 6 1
Mujeres (008) 45 2 2 27 11 2 1
Otro tipo (009) 26 5 11 5
Hombres (010) 13 4 5 2
Mujeres (011) 13 1 6 3
URBANA (012) 7241 117 1979 1916 1487 1151 591
Hombres (013) 3518 58 1017 926 714 567 236
Mujeres (014) 3723 59 962 990 773 584 355
Viviendas particulares (015) 7149 108 1971 1878 1459 1144 589
Hombres (016) 3484 51 1012 918 703 565 235
Mujeres (017) 3665 57 959 960 756 579 354
Viviendas colectivas (018) 66 9 3 33 17 2 2
Hombres (019) 21 7 1 6 6 1
Mujeres (020) 45 2 2 27 11 2 1
Otro tipo (021) 26 5 11 5
Hombres (022) 13 4 5 2
Mujeres (023) 13 1 6 3
RURAL (024) 6595 119 2208 1715 1143 882 528
Hombres (025) 3191 57 1114 870 542 392 216
Mujeres (026) 3404 62 1094 845 601 490 312
Viviendas particulares (027) 6595 119 2208 1715 1143 882 528
Hombres (028) 3191 57 1114 870 542 392 216
Mujeres (029) 3404 62 1094 845 601 490 312

Fuente: INEI Censo 2007.

Del mismo modo, en el siguiente cuadro se puede apreciar la cantidad de poblacién vulnerable en

razon de algun tipo de discapacidad.

Conociendo la poblaciéon de Carhuaz al afio 2007, se debe proyectar la poblacién para estimar su
cantidad actual, para lo cual lo mas apropiado es utilizar la tasa intercensal. Asi, conociendo que la
tasa intercensal para la provincia de Carhuaz fue de 1.37% anual, se puede proyectar la poblacidon

hacia el afio 2014.

Poblacion afio 2014 = [Poblacién censo = [1 + tasaintercensal]]® o censo

Al reemplazar dicha férmula por valores se tiene:

e Poblacidon del area de influencia y poblacion de referencia al afio 2014 = 13,836*

(1.0137)2007-1993 = 15 428

Para efectos de ejemplo, en el caso de Carhuaz, el area de mayor impacto esta en las
zonas de Tambo, Eccana, Yanamarca y Chucchun del distrito de Carhuaz y la zona del
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distrito Acompampa colindante con Carhuaz que es aledafa a las margenes del rio
Chucchun (los distritos de Carhuaz y Acompampa conforman una sola ciudad que es
Carhuaz). De acuerdo a estimaciones realizadas a través de los representantes de los
diversos sectores de estas zonas de la ciudad, se calcula que esta poblacion asciende a
4600 personas. El drea de impacto de la ciudad es la parte mds antigua, pues el
crecimiento se ha dado hacia el norte, en donde el posible impacto seria muy menor, por
lo que se considera que la poblacién flotante no excedera del 10% de la poblacién del
area de impacto. Por lo tanto, la demanda potencial del proyecto de inversidén publica
seria de:

¢ Demanda Potencial de los SAT =4 600 * (1 + 10%) = 5 060 personas.

Como se indicé previamente, la poblacidn potencial es similar a la poblacidn efectiva, por
lo que se tendria:

o Demanda Efectiva de los SAT = 5 060 personas.
En el mapa siguiente se aprecia las diferentes dreas de Carhuaz segun la intensidad del impacto
del aluvidn. Las areas que estdn sombreadas de rojo, naranja y amarillo son las dreas que recibiran

el impacto del aluvion. Por lo tanto la poblacion que esta en esas areas (las cuales se indican lineas
arriba), constituye la poblacion demandante potencial y efectiva.

76



Grafico N° 3.3: Mapa de Carhuaz segun la intensidad del impacto del aluvion.

MAPA ZONAS SEGURAS Y‘VI-QUTAS DE EVACUAC!ON b
ANTE ALUVIONES EN CARHUAZ Y ACOPAMPA
(Zona Baja - Subcuenca Rio Chucchun)

AnUE remsr 7 ¥
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77
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MUMCIPALIDAD PROVINCIAL 06 CARMUAZ
MUMCIPALIDAD DS TRITAL OF ACOPAMPA

ZONAS SEOURAS ¥ RUTAS DE EVACUACION
ANTE ALUVIONES EN CARNUAZ Y ACOPAMPA
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PROTECTO GuACURES

Fuente: Proyecto Glaciares
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Paso 3: Estimacion de la demanda.

La estimacion de la demanda por los servicios que presta una unidad productora requiere conocer
los ratios de concentracidn o ratio de uso. Estos ratios son parametros estandarizados que
permiten conocer la cantidad de servicios que requiere un demandante en un periodo
determinado. Para diversos tipos de proyectos se han podido construir estos ratios de
concentracién, sin embargo para los proyectos de SAT aun no se han obtenido valores estandares
para dichos ratios. Pero si se sabe que la poblacién demandante necesita un SAT efectivo, que
envie sefial de alerta cuando ocurre un aluvién y que haya preparado una respuesta adecuada.

Paso 4: Proyeccién de la demanda.

La proyecciéon de la demanda se debe realizar para todo el horizonte del proyecto. Para un
proyecto de SAT es importante conocer la tasa de crecimiento de la poblacién que se obtiene a
partir de la tasa intercensal. Es muy importante también que se planifique el crecimiento urbano
de manera que no se hagan edificaciones en zonas donde el peligro puede tener impacto.

Una vez que se haga la proyeccion de la poblacion, se puede aplicar la estructura etaria
actualmente existente para estimar la cantidad de nifos y ancianos. Del mismo modo, se puede
aplicar la estructura porcentual existente de personas con discapacidad para estimar esta
poblacién. De acuerdo a los pardmetros del ejemplo antes citado, la poblacién de Carhuaz al afio
10 del horizonte del proyecto, si éste se hubiese culminado el 2025 seria de 17,675 personas. Por
otro lado, la poblaciéon que conformaria la demanda efectiva al afio 10 del proyecto deberia ser la
misma, en el caso extremo, que la poblacién que conforma la demanda efectiva actual; pues se
espera que el ordenamiento urbano no permita el crecimiento en una zona que recibe el impacto
de un aluvidn con consecuencias fatales. Por la tanto la demanda efectiva seria:

Demanda Efectiva Afo 1 =5 060 = Demanda Efectiva Afo 10

Cabe precisar que la demanda proyectada es la misma para la situacién con proyecto o sin
proyecto. Es conveniente recordar que el SAT no esta reduciendo el peligro, sélo esta brindando
un servicio de informacion oportuna para tener una respuesta adecuada y proteger vidas. Todos lo
que se refiere a activos productivos y patrimonio de las personas contindan con la misma situacion
de exposicidn y vulnerabilidad. En consecuencia, no se debe esperar que las condiciones hayan
mejorado como para que el proyecto promueva la migracién hacia la zona de impacto y que por lo
tanto la demanda efectiva se incremente. Al contrario, se deberia esperar que el Gobierno Local
tome las medidas que corresponda para impedir que en la zona de impacto del proyecto siga
creciendo demograficamente.

3.2.2.- Andlisis de la oferta

La oferta se define como la capacidad de produccion de un SAT cumpliendo con los estandares
establecidos (cantidad y calidad). La oferta existente de un SAT depende de la capacidad de los
recursos o factores de produccién de los que disponga. Como en todo proyecto, de existir un SAT,
su oferta se debe estimar (i) sin proyecto vy (ii) optimizada.

La experiencia indica que es bastante probable que no exista un SAT para peligro de aluvién por

desembalse de laguna glaciar, en cuyo caso no corresponde efectuar un andlisis de oferta. Sin
embargo, en el caso que hubiese un SAT, se deben identificar sus caracteristicas en torno a sus
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elementos basicos. La optimizacién de la oferta deviene de la intervencion en los factores de
produccién del SAT de manera restringida.

Los pasos para el analisis de la oferta son los que se indican a continuacién.
Paso 1: Evaluacion de las capacidades de produccion.

En el caso de un posible SAT existente se deben evaluar los factores de produccién a partir de sus
4 elementos, de los cuales se debe levantar informacidn segun lo indicado en la seccién 3.1.2.2.

Paso 2: Estimacion de las capacidades de produccion.

Para un SAT existente la estimacion de la capacidad de produccién también debe realizarse de
acuerdo a sus cuatro elementos bdsicos. Si en alguno de los elementos no se cumplieran las
condiciones para un adecuado funcionamiento, el SAT no estard cumpliendo con satisfacer la
demanda.

a) Conocimiento y vigilancia del peligro: en caso se verifigue que el conocimiento del
proyecto estd desactualizado o ya no sea adecuado a la evaluacién del peligro, el SAT
disefiado sobre un conocimiento no actualizado muy probablemente habrd dejado de ser
confiable y por lo tanto la oferta ya no abastece la demanda en absoluto.

Ejemplo hipotético: Existe una SAT para una ciudad, el cual esta disefado sobre la base de
un mapa de peligros que corresponde a una intensidad del aluvidn. Especialistas de la UG
— ANA informan de nuevo volumen alcanzado por la laguna glaciar que originaria el
aluvidn sobre la ciudad en cuestidn, asi como el incremento del glaciar que estd encima de
dicha laguna, teniendo como consecuencia que el oleaje que podria producirse seria
mucho mayor que el estimado en el SAT existente y que el aluvidn también seria mayor,
impactando a dreas mas extensas de la ciudad. Claramente el conocimiento del peligro
que tiene el gobierno local y sobre el cual esta disefiado el SAT ya es obsoleto y debe ser
actualizado; el SAT existente dejé de cumplir su objetivo y no constituye oferta valida.

b) Servicio de seguimiento y alerta: en caso no se cumplan los objetivos del monitoreo y
seguimiento se determinara que el SAT no abastece la demanda en absoluto.

Ejemplo hipotético: Existe un SAT y sus sensores sélo estan activados por energia solar y
se detecta que la capacidad de recarga de las baterias ha disminuido de manera que en la
noche el sensor deja de funcionar por algunas horas. Claramente el monitoreo vy
seguimiento dejé de cumplir su objetivo, pues el desembalse glaciar y el consecuente
aluvién pueden ocurrir en cualquier momento y si sucediera mientras los sensores no
funcionan, la poblacion estara totalmente desprotegida. EI SAT existente no constituye
una oferta de servicios valida.

c) Comunicacidn y difusion. En este caso se debe analizar si el sistema de comunicacién entre
las autoridades que toman la decisidn respecto a la emergencia es adecuada; si ese no
fuese el caso, el SAT no cubre la demanda por su servicio. También se debe analizar el
funcionamiento de la alerta a la poblacién y podria darse el caso que una parte de la
poblacién afectada no reciba la sefial de alerta. En esta circunstancia si podria
cuantificarse una brecha en términos de las personas que no acceden a la alerta.
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Ejemplo hipotético: Existe un SAT disefiado para alertar a una poblacién que se extiende
en un area de un km2. A pesar de las recomendaciones, el Gobierno Local no pudo evitar
gue se asienten nuevos pobladores en la zona de impacto del aluvién, con lo que la
poblacién afectada ahora se extiende en un area de 2 km2. Aunque los demads
componentes del SAT estén en adecuadas condiciones para responder ante el aluvidn,
claramente el sistema de alerta a la poblacién dejo de cumplir su objetivo porque su
alcance es de sélo 1 km2 y la poblacion se extiende a 2 km2. En este caso, correspondera
tomar medidas para ampliar la capacidad de alerta del SAT, que pueden ser adquirir
sirenas mas potentes, por ejemplo.

d) Capacidad de respuesta. En caso se verifique que sdélo la capacidad de respuesta de un SAT
no es la adecuada o que por alguna circunstancia a algln sector de la poblacién afectada
no se le ha preparado para la evacuacidn, se podra establecer una brecha; sin embargo, se
debe analizar si la cobertura de dicha brecha pudiera ser resuelta sin tenerse que recurrir
a la ejecucion de un proyecto. Los gastos relacionados a la cobertura de esta brecha:
orientacién a la poblacion, sefializacidn, etc., bien se pueden cubrir con gasto corriente.

Paso 3: Definicién de la oferta de la UP

Para definir la oferta del SAT, como de cualquier unidad productora, se tiene que comparar las
capacidades estimadas de cada factor de produccion. Como resultados del analisis de los cuatro
elementos, se determinan los factores que limitan la capacidad de cada uno de ellos y en
consecuencia la capacidad de todo el SAT. El indicador que finalmente se debe buscar es la
capacidad del SAT de dar un servicio de alerta oportuno y una respuesta adecuada, los analisis
previos determinaran:

— La capacidad del SAT de dar el servicio a la poblacion demandante serd nula si los
elementos de conocimiento y vigilancia del peligro, servicio de seguimiento y alerta,
difusién y comunicacion, y capacidad de respuesta no son los adecuados.

— La capacidad del SAT de dar el servicio a la poblacién demandante sera parcial sélo en
el caso de la difusion (alerta).

Paso 4: Proyeccién de la oferta

La proyeccién de la oferta de un SAT no deberia disminuir pues se trata de un mandato legal para
proteger a la poblacidon. Puede darse el caso que los equipos deban ser reparados o que se
necesite reemplazar y capacitar a nuevo personal; estas circunstancias deben estar previstas en un
SAT. Por esta razon se va asumir que la oferta de un SAT —de existir- se mantendra constante.

Oferta Optimizada

La oferta optimizada es el maximo volumen de produccidn que se puede lograr con los recursos
disponibles actualmente, luego de realizar pequeiias intervenciones como adecuaciones en la
infraestructura, mejoras en la gestion, que no involucren gastos significativos, los cuales puedan
ser cubiertos por el presupuesto de gastos corrientes de la UP o la entidad. Es deseable que se
pueda optimizar la oferta de un SAT, pero su parametro es el de dar una cobertura completa a la
provision de informacion fiable y oportuna y preparacidén de la respuesta ante un aluvidn, por lo
que todo esfuerzo de optimizacidn sélo puede tener esa meta.
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Es bastante probable que no se cuente con un servicio de SAT previo al proyecto; sin embargo, en
caso hubiera, se recomienda utilizar el siguiente procedimiento para la optimizacién de la oferta
de un SAT ya existente.

Paso 1: Andlisis de las posibilidades de optimizacion.

En base a los resultados de la evaluacidn de las capacidades estimadas para cada uno de los
factores de produccion (paso 3 de la estimacion de la oferta sin proyecto), se evaluard las
posibilidades de superar las restricciones que impiden que el SAT alcance su nivel de produccidn
deseado. Como medidas para optimizar, se pueden considerar las siguientes.

e Elincremento de personal, la reasignacion del personal existente y/o el establecimiento de
turnos adicionales, por ejemplo en la funcién de monitoreo del peligro.

e El cambio de procesos y/o procedimientos de gestidn, que podria aplicarse en la cadena
de procesos entre el monitoreo del peligro y la respuesta ante la emergencia.

e La reparacion, rehabilitaciéon o repotenciacion de equipos existentes, como podria ser los
equipos de monitoreo o de alerta.

Si del analisis realizado se desprende que las medidas de optimizacién no pueden realizarse,
entonces no se procede estimar la oferta optimizada.

Paso 2: Estimacion de las nuevas capacidades

La oferta optimizada se estimara en funcion a la capacidad que se lograria con la implementacion
de medidas como las sefialadas en el paso 1 para cada factor restrictivo que es posible optimizar.
La nueva capacidad de la oferta optimizada relevante es que se alcance un funcionamiento
adecuado de todos los elementos del SAT, excepto en el caso de la alerta, en el que podria
considerarse una capacidad de cobertura parcial de la poblacién afectada.

Paso 3: Estimacidn de la oferta optimizada

La oferta optimizada seria el nivel minimo que se tendria una vez estimada las capacidades de los
factores restrictivos que era posible optimizar, tal como se sefiala en el paso anterior.

3.2.3- Determinacion de la brecha oferta — demanda

La brecha oferta — demanda se determina a partir de la comparacién entre la demanda sin
proyecto (o con proyecto, si fuera el caso), y la oferta sin proyecto (u oferta optimizada, si fuera
factible tal optimizacién). En muchos proyectos la brecha esta asociada a un determinado nimero
de pobladores que no acceden a un servicio; siguiendo esa analogia en el caso de un SAT la brecha
estaria configurada por un determinado nimero de pobladores que no accede al servicio de alerta
y preparacion.
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Grafico N°3.4: Brecha oferta — demanda.

Oferta de Demanda de [r—

Servicios Servicios

Como se ha mencionado en los desarrollos previos, en caso el SAT no presente condiciones
adecuadas en sus elementos conocimiento y vigilancia del peligro, servicio de seguimiento y
oferta, difusién y comunicacién, capacidad de respuesta se estimard que la brecha es por el total
de la poblacion afectada. Sélo en el caso que la difusidn (alerta) sea el Unico elemento que no
cubre a toda la poblacién afectada se considerara como brecha precisamente a la poblacién que
no accede a la alerta.

El siguiente es un ejemplo de estimacion de brecha de mercado para un proyecto hipotético de

SAT.

> Se trata de un centro poblado denominado San Sebastian (5 321 habitantes), que estd
amenazado por la posibilidad de un aluviéon debido a una laguna glaciar aguas arriba del rio
que pasa por el centro poblado. Se ha determinado que la zona de impacto del posible
aluvidn se concentra en los barrios de San Esteban y San Rafael, con una poblacién entre
ambos de (1 568 pobladores).

> De acuerdo a los razonamientos expresados hasta acd se tendria:

=  Poblacidn del drea de influencia: 5 321.
=  Poblacidn de referencia: 5 321.

= Poblacidn demandante potencial: 1 568.
= Poblacidn demandante efectiva: 1 568.

» Es el caso que en San Sebastidn existe un SAT para alertar sobre la ocurrencia de un aluvién
por desembalse de la laguna glaciar. Al revisarse las condiciones en las que se encuentra el
SAT se determind lo siguiente (se plantean posibles escenarios para la situacién del SAT):

» Escenario 1.
El sistema de monitoreo no opera con regularidad y es propenso a fallas y luego de analisis
detallado se concluye que no es posible mejorarlo mediante reparaciones menores:

La brecha oferta — demanda es: 0— 1568=-1 568.

» Escenario 2.
El sistema de comunicaciones entre las autoridades no garantiza la comunicacion para tomar
decisiones; se determina también que la antigliedad de equipos no permite encontrar
repuestos para hacerlo operativamente confiable:

La brecha oferta - demanda es: 0-1568= -1 568.

> Escenario 3.
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El servicio de alerta sélo es efectivo para 963 pobladores, debido a la distancia los demas no
acceden a la sefal de alerta y no existen dispositivos alternativos (campanas, sirenas)
disponibles para alertarlos:

La brecha oferta — demanda es: 963—-1568= -605.

3.3.- Analisis técnico de las alternativas

Como se vio en el numeral 3.3.4.1, las alternativas técnicas van a estar definidas por las diferentes
acciones que se pueden implementar para resolver las causas que originan el problema. Las causas
del problema estan relacionadas con las 4 funciones de un SAT que también estan relacionados
con los probables componentes de un proyecto de SAT. Entre las alternativas que posiblemente se
deban optar estan aquellas definidas por sus caracteristicas tecnoldgicas.

Al realizar el estudio de preinversidon de un SAT se busca optimizar el uso de los recursos publicos;
esto supone que para las diferentes alternativas de solucion identificadas, por lo que debe
responder a las siguientes preguntas:

¢Dénde se producird el SAT? Localizacion
¢Coémo se producira el SAT? Tecnologia
¢Cuanto se producira el SAT? Tamano
¢Cuando se ejecutara la inversiéon? Momento

Para realizar el anadlisis de las alternativas técnicas del SAT debe tenerse en cuenta las normas
técnicas del INDECI, que es el organismo publico responsable de evaluar la implementacion de los
procesos de preparacidn y respuesta, estandarizar los protocolos de operacién y simulacro, y
promover la creacion de SATY.

Deben atenderse de forma prioritaria las normas técnicas sobre:

e Coémo elaborar e implementar planes de evacuacion.
e Cudles son las condiciones y criterios para el funcionamiento de los Comités de
Operaciones de Emergencia y para su adecuado equipamiento®®,

En la medida que el desarrollo de lineamientos técnicos mas especificos para SAT se encuentra en
proceso en el pais, se sugiere atender las recomendaciones de la Tercera Conferencia
Internacional sobre Alerta Temprana de NNUU, especificamente, el documento “Desarrollo de
sistemas de alerta temprana: una lista de verificacion”.

17 El articulo N° 13 de la Ley SINAGERD establece dichas funciones.
18 yer Lineamientos Técnicos para el Funcionamiento de los Centros de Operaciones de Emergencia
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http://www.indeci.gob.pe/objetos/secciones/MTU=/MTY3/lista/NzQ4/1201408191844401.pdf

3.3.1.-Aspectos técnicos

El desarrollo de los aspectos técnicos del proyecto debe considerar tres aspectos fundamentales:
la localizacion de los recursos de la UP (es decir el SAT), la tecnologia a utilizarse en la misma UP y
el tamafio. Para la determinacion de estos dos aspectos se debe tomar en cuenta el diagndstico
del drea de estudio desarrollado en la secciéon 2.1.1, en la que se recoge informacidn como
estructura de suelos de la zona del peligro, precipitaciones, descargas atmosféricas, etc., que
condicionan la localizacién y la tecnologia a utilizarse para el monitoreo, comunicacidon y difusién
de la alerta.

a) Localizacion

En esta parte se debe identificar y analizar las opciones de localizacidn existentes tratando de
seleccionar las técnicamente factibles y que cumplen con las exigencias de las normas, para luego
ser analizadas desde el punto de vista econdmico. La informacién para este analisis de localizacién
se obtiene del analisis del area de estudio (seccion 2.1.1 de las Pautas) del proyecto.

Para la localizacion de los instrumentos y equipos de monitoreo y vigilancia se deben considerar
diferentes variables que se constituyen en factores condicionantes de la localizacién, teniendo
entre ellos los siguientes:

v' La necesidad de tener registros especificos en lugares iddneos para el monitoreo de la
laguna glaciar.

v' La seguridad de los equipos instalados (debe considerarse que dadas las condiciones
extremas de altitud y climaticas debe preverse medidas para proteger los sensores y
equipos, como cubiertas herméticas o instalarlos junto a infraestructura de
proteccion, enterrados, etc.) y personas designadas, generalmente de la comunidad,
gue son participes en el sistema de alerta.

v’ Condiciones favorables para las telecomunicaciones, debido a la topografia de la zona,
se debe garantizar un esquema eficiente de comunicaciones (de voz o datos), que
permita optimizar recursos y tiempos durante la implementacion del SAT.

v" Normas referentes a localizacidn y autorizacion por parte de SERNANP.

Otros criterios y factores condicionantes de la ubicacidn de la UP pueden ser:

v" Concentracién de la poblacidn objetivo (para la seleccidn de sistemas de comunicacidn
y alarma, asi como las estrategias de sensibilizacién y capacitacion).

v" Vias de comunicacién y acceso a la estacién de monitoreo del peligro, principalmente,
para mantenimiento de equipos de monitoreo y determinacién de vias de evacuacién
del plan de Evacuacion.

v' Disponibilidad de servicios bdsicos (principalmente energia eléctrica,
telecomunicaciones) para determinacion de la naturaleza de los equipos.

Las alternativas de localizacidn pueden generar distintos costos de inversién, operacidn y
mantenimiento que se deben considerar en la estimaciéon de los costos para su respectiva
evaluacidn y seleccion. La dispersion de la poblacién condiciona el uso de tecnologias apropiadas
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(alarmas vy sirenas eléctricas de gran potencia); si no se dispone de servicios basicos se debe
evaluar pertinencia de usar energia con paneles solares o telefonia satelital, por ejemplo.

Grafico N°3.5: Valle Densamente poblado en el que se necesitarian pocas sirenas de alerta.

Grafico N° 3.6: Valle con ocupacion dispersa en el que se necesitarian numerosas sirenas de
alerta.
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b) Tecnologia

El analisis de alternativas y opciones tecnoldgicas para el SAT deben enmarcarse en el propdsito
de garantizar una mayor eficacia en términos de los siguientes criterios.

- Maximizar el tiempo de aviso del fenédmeno (tiempo de llegada del fenémeno y tiempo
estimado para la respuesta).

- Mejorar la precisién de la alerta (reducir la tasa de falsas alarmas).

- Buscar la mejor alternativa de comunicacion y difusién de las alertas para que lleguen a
toda la poblacién, incluidas las poblaciones estacionales y en localidades alejadas,
cubriendo la totalidad de zonas a ser afectadas y considerando la dispersion de la
poblacién

- Aprovechar la utilizacion de nuevas tecnologias de bajo costo tanto para monitoreo,
comunicacion, difusién como concientizacién.

- Partir de la vulnerabilidad y aprovechar las fortalezas de la sociedad

- Evitar la dependencia tecnoldgica del proveedor.

Para que un SAT sea eficaz debe centrarse principalmente en las personas expuestas al riesgo, no
bastando solo una base cientifica y técnica sdlida. Es decir, deben disefiarse de tal forma que se
garantice que las alertas:

i. Son comprendidas claramente por las personas.

ii. Facilmente accesibles a las personas.

iii. Oportunas.

iv. Vinculadas a medidas a tomar por las personas antes, durante y después del evento.

El analisis de alternativas técnicas debe procurar un buen equilibrio entre lo tecnolégico y el
desarrollo de capacidades. Un SAT depende del desempefio adecuado en todas sus funciones. Asi
por ejemplo, un SAT con estaciones complejas de monitoreo no cumplird sus objetivos si la
megafonia de aviso no funciona; aun si la megafonia es de excelente calidad, el SAT no sera util si
no se tienen planes de evacuacidn actualizados y ensayados periédicamente.

La inversion en tecnologia debera ir acompafiado de un mecanismo de difusidn y de construccion
de confianza en la poblacién. El servicio puede ser muy bueno y tener un alto indice de acierto,
pero si la gente no tiene confianza en él no realizara su parte del trabajo: evacuar en caso de aviso.
Como todo servicio nuevo, tendrd dificultades primero para ser conocido y luego para ser
confiable. Se deben tomar en cuenta los esfuerzos y recursos necesarios para crear esta confianza.

Se cuenta con el desarrollo de 02 ejemplos de proyecto de SAT, los cuales presentan las diferentes
alternativas de solucion y técnicas propuestas (estas alternativas no son mutuamente
excluyentes), se presentan algunas consideraciones generales:

/7

** Para conocmiento y vigilancia del peligro.

Las caracteristicas del monitoreo y la vigilancia de la laguna glaciar guardan relacidn con las
amenazas naturales presentes (desembalse, deslizamiento, alud, inundacion); las variables a ser
monitoreadas estardn relacionadas con los elementos que pueden desencadenar la ocurrencia del
evento y dichas variables dependeran del tipo de peligro. A su vez, los mecanismos seleccionados
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para el monitoreo definen el tipo y alcance de los respectivos umbrales. En la siguiente tabla se
pueden apreciar pautas generales en funcién de las tres amenazas naturales mds importantes que
afectan una cuenca de origen glaciar.

Cuadro N° 3.3: pautas generales en funcion de las tres amenazas naturales mas importantes que
afectan una cuenca de origen glaciar

Criterio

Inundacién por

Desembalse

Alud, flujo de lodo /
avalancha

Deslizamiento

Elemento que
desencadena el
evento

Lluvias intensas

Rompimiento
morrena

Deshielo /
desprendimiento
glaciar

Deshielo del glaciar
que puede obstruir el
cauce y taponarlo
(Embalse y
desembalse répido)

Olas gigantes
producto de
desprendimiento
glaciar

Lluvias intensas

Rompimiento
morrena

Desprendimiento
glaciar

Sismo

Tipo de umbrales

Precipitacién actual y
acumulada

Caudales y niveles del
rio

Intensidad de lluvias

Precipitacién actual y
acumulada

Anomalias subitas de
niveles
(taponamientos del
cauce)

Precipitacién actual y
acumulada.

Intensidad de lluvias.
Registro gedfonos.

Localizacion,

Registro gedfonos . , magnitud
g g Registro gedfonos & ) ¥
. . profundidad del
Agrietamientoy .
. sismo
fracturas del glaciar
Mecanismos de Estaciones Estaciones Estaciones

monitoreo (equipos,
sensores, recursos)

hidrometeoroldgicas
automaticas.

Lectura directa de
miras y otros
instrumentos
(comunidad).
Observacion directa
en sitios criticos
predefinidos (cdmaras
o personal).

Modelamiento caudal

hidrometeoroldgicas
automaticas.

Geofonos.

Observacion directa
de anomalias
(cdmaras, personal).

Modelamiento caudal
liquido y sélido.

pluviograficas
automaticas.

Geodfonos.

Observacion directa
de anomalias (grietas,
deformaciones,
inclinacion de
terreno).

Informacién del
sistema de monitoreo
de la actividad
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Inundacién por Alud, flujo de lodo /

Criterio Deslizamiento

Desembalse avalancha

liquido. sismica.

Existe amplia variedad de métodos instrumentales de monitoreo, mediante uso de sistemas
electrénicos de sofisticacion diversa, que estan dirigidos a detectar sonidos (geéfonos), medir
elevacion de niveles del espejo de agua de la laguna (sensores de presion), camaras fotograficas o
de video que pueden captar la imagen de los glaciares en tiempo real, para poder detectar la
ocurrencia de una avalancha y dar la sefial inicial de un proceso de aluvién. Los instrumentos mas
frecuentes comprenden:

- Estaciones meteoroldgicas automaticas

- Pluviémetros

- Limnimetros / limnigrafos

- Geodfonos (dispositivos que amplifican los sonidos o ruidos, o que pueden detectar
pequefias vibraciones del terreno originados en movimientos considerables del suelo)

- Equipos de deteccién de movimiento (acelerometros, giroscopio, desplacimetros, etc.)

Para la puesta en funcionamiento de los equipos y el establecimiento de los umbrales
correspondientes se debe partir de:

- El conocimiento de los niveles de oscilacion normales de un indicador, cuyos limites de
rango permiten establecer umbrales para la toma de decisiones ante un posible evento
gue desencadena un aluvién.

- El conocimiento del aspecto normal del peligro (laguna glaciar) y de las variaciones
estacionales normales permitird decidir cudndo se han producido eventos anémalos o
extremos que puedan alterarlo y se pueda observar visualmente.

- Es muy importante la calibracién de estos instrumentos y la definicién de “umbrales” para
la informacidn recolectada. Esta tarea debe ser desarrollada por los expertos en la
instalacion de los equipos, con la participacion de expertos en el conocimiento del peligro,
qgue conozcan de los registros histdricos de los cambios del peligro y de la metodologia
para reconocer alteraciones que indiquen la proximidad de un evento. Es decir, deberia
participar los proveedores de los equipos y los expertos de la UG- ANA.

Para el analisis de la informacion recogida en el monitoreo, se requiere contar con una base de
datos primaria, para el almacenamiento y presentacién de los datos recibidos. El analisis de los
datos se realiza mediante una aplicacién especial (software disefiado acorde con el instrumental
elegido). La aplicacion tiene la finalidad de dar soporte funcional, operativo, técnico y cientifico al
Servicio de Alerta Temprana.

Otro elemento muy importante en la infraestructura de monitoreo es la red de comunicaciones;
en muchos casos se usa la radio en banda VHF (sistema de voz), la cual cumple igualmente un
papel fundamental en la comunicacidn interinstitucional y con la comunidad. El sistema de radio
tiene una funcion importante para el monitoreo y permite obtener una redundancia del sistema,
en el sentido que los observadores locales pueden confirmar o descartar la informacién recibida
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por los sensores. En caso de falla en el sistema de monitoreo, esta redundancia es particularmente
importante.

«* Para toma de decisiones y alerta.

Una vez la informacién de monitoreo ha sido generada y transmitida (y analizada si asi se
requiriese), corresponde al COE (o a la entidad que opera el SAT) cumplir su papel central de
decidir respecto a la emision de la alerta; para ello se requiere:

- Un Centro de Operaciones de Emergencias con 24 horas de servicio, con operadores que
atienden tanto la red de radio (comunicaciones) como la red de datos del monitoreo.

- Un procedimiento para la evaluacién de la informacién y que establece quién toma la
decisién de comunicar la alerta.

- Un procedimiento de administracién y mantenimiento, que incluye quién es responsable
de ajustar los umbrales de acuerdo a reportes técnicos o recomendaciones de expertos.

- Coordinaciones con una instancia técnica superior como la Unidad de Glaciologia o la
representacion regional de INDECI.

++» Servicio de alertas y activacion del SAT.

Nacional e internacionalmente los niveles de alerta se han identificado a través de colores: alerta
amarilla, naranja y roja, en donde la primera indica la superacién de niveles normales con
prondsticos desfavorables y la ultima significa riesgo inminente. El estado “verde” representa el
estado de normalidad.

Cada grado de alerta declarado debe ser difundido a la comunidad mediante comunicados de
prensa hablados y escritos, a través de los medios masivos de comunicacion (emisoras radiales,
televisidn, celulares y boletines, entre otros). En muchas experiencias, las alertas se divulgan
adicionalmente, mediante el uso de alarmas y/o sirenas que indican a la comunidad su grado y por
lo tanto, la accidon a seguir de acuerdo con los procedimientos preestablecidos. En algunas
comunidades el sonido de la alarma de manera intermitente o continua tiene un significado
especifico, que debe ser definido para cada caso.

Un esquema modelo de alertas definidas es el siguiente:
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Grafico N°3.7: Esquema de modelo de alertas definidas.
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Tomado de COSUDE, 2010, Implementacion de un sistema de alerta
temprana para la cuenca del Rio Combeima, Departamento del Tolima —

Colombia.

Usualmente el proceso a seguirse en caso de evento inminente sigue la siguiente secuencia:

Monitoreo y vigilancia

Declaratoria de alerta.
Ordenacidén y activacio

Nou,swnNeE

del peligro.

Recepcion, verificacion y analisis de la informacion.
Envio de informacidn técnica procesada a autoridades o tomadores de decision.

n de alarmas.

Activaciéon de procedimientos de respuesta y evacuacion.
Respuesta de la poblacion.

El siguiente es un ejemplo de acciones asociadas a cada tipo de alerta y que muestra la
gradualidad de las acciones segun el tipo de alerta.

Cuadro N° 3.4: Gradualidad de las acciones segun tipo de alerta

Estado de
Alerta
Alerta verde

Acciones

Monitoreo
dela
informacion

Preparativos

Se incluyen simulacros y
simulaciones muy cerca del
inicio del periodo de peligro.

Activacion del POE

Reporte continuo del COELy
activacion del Grupo de
Trabajo de Gestion de Riesgo
de Desastres.

Alerta
amarilla

Preparacion

Se revisan las rutas de
evacuacién y zonas seguras

Activacion de la Plataforma
de Defensa Civil, en especial
las brigadas comunitarias
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Alerta Alerta Se monitorea el Evacuacion preventiva y

naranja funcionamiento del SAT. Se otras medidas que se
cruza informacion con visita | consideren necesarias
de campo

Alerta roja Respuesta Es crucial la alerta preventiva | Respuesta institucional,

interinstitucional y
comunitaria total (segun lo
previsto). Se prevé
coordinacion con el nivel
regional y nacional, si es
necesario

Fuente: Gestién del Sistema de Alerta Temprana ante peligro de deslizamiento en Zurite — Cusco.

En los siguientes cuadros se presentan de manera resumida dos opciones de disefio de SAT que se
proponen para dos casos de peligro de aluvién por desembalse de lagunas glaciares?®.

Ejemplo 1.
Servicio de Alerta Temprana de Carhuaz: propuesta de monitoreo automatizado en tiempo real

Seguimiento vy alerta

Esta alternativa técnica presenta una alta sofisticacidn en materia de equipamiento para el
monitoreo de la amenaza, sobre la base de estudios pormenorizados del comportamiento del
glaciar y la laguna 513.

Los equipos técnicos del sistema de monitoreo se encuentran instalados a lo largo de la cuenca

hidrografica del Rio Chucchun en un area que abarca 50 km” (linea rayada). Los equipos
comprenden:

@ Estacidén 1: Centro de comunicacién en Carhuaz (2641 m.s.n.m.) que recibe la informacién,
donde se procesa la misma y se encuentra ubicado en el local del COE de la Municipalidad

@ Estacion 2: Repetidora (~¥3189 m.s.n.m.)

© Estacion 3: Equipos de monitoreo y sensores, que incluye:
a) Camaras de video/foto por el monitoreo visual y gedfonos cerca de la Laguna 513
(4491 m.s.n.m.)

b) Gedfonos (4752 m.s.n.m.), conectados por cable a estacion © a)

O Estacion 4: Ubicada en la Pampa Shonquil (3600 m.s.n.m.), incluye mas equipos de monitoreo
para garantizar una mayor precision y verificacion, comprende:

19 Ejaboracion propia. Sobre la base de la informacion disponible en CARE, 2013, Andlisis, lecciones
aprendidas y propuestas para la implementacion de los SATMC en el Pert y revision de documento de perfil
de proyecto de la Mancomunidad Municipal Waraq, 2014, Instalacion de los servicios de SAT frente a peligro
de Aluvién procedente de la laguna Palpacocha hacia la subcuenca Quilcay.
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a) Estacion climatoldgica
b) Cadmara y gedfono
c) instrumental para monitoreo del caudal del rio

Grafico N° 3.8: Sistema de monitoreo instalados a lo largo de la cuenca hidrografica del Rio
Chucchin

Kilometers gl
3 45 =0
LA T : i~

Fuente: Proyecto Glaciares.

El sistema realiza un andlisis automatico de la informacidon en tiempo real y genera alarmas
categorizadas por parametro, mediante la comparacién con los respectivos umbrales pre-
establecidos. Al COE la informacién llega ya procesada en forma de “semaforo” lista para la toma
de decisiones.

Difusién y comunicacién

Plantea alertas automatizadas, a partir de la
instalacidn de 2-3 estaciones pequefios con alertas
acusticas muy fuertes (sirenas electrénicas). La
instalacidn se complementa con la informacidn a la
poblacién sobre estas alertar por medio de talleres y
la prueba de los equipos y los procedimientos por
medios de ejercicios de simulacro.

Capacidad de respuesta

Se plantean acciones de fortalecimiento de los
integrantes del sistema de GRD de Carhuaz
(Plataforma de Defensa Civil, Grupos de Trabajo,
COE) por medio de talleres de capacitacion y
reuniones de trabajo.
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Se capacita en en al Plan de Evacuacién y se realizan ejercicios de simulacro para analizar las rutas
de evacuacion, la accesibilidad de las zonas seguras y tiempos de movilizacion.

MAPA ZONAS SEGURAS Y RUTAS DE EVACUACION
ANTE ALUVIONES EN CARHUAZ Y ACOPAMPA
(Zona Baja - Subcuenca Rio Chucchun)

Ejemplo 2.
Servicio de Alerta Temprana de Palcacocha: propuesta de fortalecimiento de capacidades

Esta propuesta pone el énfasis en los procesos de comunicacién y de fortalecimiento de
capacidades de la institucionalidad local para una adecuada respuesta.

Servicio de seguimiento y alerta

A diferencia del Ejemplo 1, para el
monitoreo del fendmeno se propone
emplear personas para detectar vy
comunicar la presunta ocurrencia de un
proceso aluvidnico. Estas personas deben
ejercer una vigilancia en la laguna vy
estaran asentadas en un campamento ad
hoc. Estas personas emiten las sefales de
alerta (por radio trasmisor receptor de
alta frecuencia HF de 50 Mhz) al comando
ubicado en el COE de la ciudad de Huaraz
para la toma de decisiones.

Se elaborardn protocolos tanto de operacion rutinaria del sistema como para casos de aluvion.

Difusién y comunicacién
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El componente se sostiene sobre la base
de 9 Sirenas de 1600 W de alta potencia
con sistema de altavoces con un alcance
de por lo menos de 2 km de radio, a
ubicarse en zonas de mayor riesgo.
Comprenden altavoces orientados en 3

direcciones y cuyo sonido alcanza por lo
S -~ menos 2 kilémetros y la voz de los
altavoces por lo menos 400 metros.
Funcionan con electricidad pero incluyen
baterias para casos de interrupcién del
servicio.

Respuesta

Comprende recursos y materiales para la informacién y concientizacion de la poblacion y acciones
de capacitacién y sensibilizacion.

Se plantea elaborar y difundir:

v" 30 Mapas de amenaza o peligro de
24 m x 4.8 m en tableros de
madera y luego sobre estructuras
metalicas, con indicacion de las
zonas seguras y rutas de evacuacién
(a colocarse en todas las vias de
acceso a la ciudad, puntos de mayor
transito, barrios en riesgo, puentes,
etc.)

v G|ga ntograﬁas en centros Image (¢) 2014 CNES fAstrium
educativos y 50,000 mapas de peligro con la misma informacién anterior pero en un tamafio
A4, para distribuir a todos los escolares de la sub cuenca

Para consolidar la preparacion de la respuesta, también se realizaran:

v" Campafias de informacién a la comunidad y el contacto directo con pobladores
especialmente lideres y miembros de sus organizaciones de base y centros educativos
centrando en docentes y alumnos.

v Asistencia técnica en la organizacién de comités comunitarios y de centro educativos para
actuar en el momento del proceso de evacuacidn ante la alerta emitida.

v Capacitacion en todo lo relacionado a la gestidn del riesgo de desastres y comprobacion
mediante la ejecucidn de simulacros.

Razones por las que los SAT de la Laguna 513 y de la Laguna Palcacocha son diferentes.
- Tanto la Laguna Palcacocha como la Laguna 513 estdn sometidos a condiciones

94




climdticas severas: vientos, lluvias, temperaturas muy frias, nubosidad, entre otros, que
hacen necesaria la implementacién de una estructura de proteccién para los sensores
de monitoreo de la lagunas.

- La Laguna Palcacocha se encuentra en una zona en la que el terreno no ofrece las
condiciones necesarias para mantener estable la estructura en la que se colocarian los
sensores.

- La Laguna 513 si esta en una zona cuya estructura de suelos permite la estabilidad de
una estructura de proteccién para los sensores de monitoreo.

- Por esta razdén es que en el caso de la Laguna 513 se pudo colocar sensores de
monitoreo, mientras que en la Laguna Palcacocha se optd por construir una estacién,
algo alejado de la laguna, para albergar vigilantes que hacen monitoreo presencial de la
laguna.

Habiendo sefialado los criterios que se deben tener en cuenta para la configuracion tecnoldgica
del diseiio de un SAT frente al peligro de aluvidon por desembalse de laguna glaciar, en la siguiente
seccidn se va describir el proceso general para el analisis de las alternativas de tecnologia.

Paso 1. Identificacién de las normas técnicas y factores condicionantes.
Debe tenerse en cuenta:

e Especificaciones técnicas. Las variables del fenédmeno que se quieren monitorear, asi
como los requerimientos de alerta y comunicacién diagnosticados, condicionan la
tecnologia que se debe aplicar ya sea para la inversion o para la operacion y
mantenimiento, lo cual se reflejarad en las especificaciones técnicas del equipamiento,
técnicas constructivas, materiales a emplearse, entre otros.

e Garantia del servicio de mantenimiento a los equipos de monitoreo, trasmision, alerta
y comunicaciones. Para optar por una u otra tecnologia debe evaluarse si existen en el
mercado proveedores que a la vez brinden servicios de mantenimiento de los equipos.

e Nivel de dependencia del proveedor. Hay que considerar el nivel de dependencia para
contar con el soporte técnico durante la operacién, disponer de los repuestos en la
zona del proyecto o pais, entre otros.

e Entrenamiento a brindar por el proveedor. Cuando se adquiera los equipos es
importante que quienes vayan a operarlos (personal del COE) sean entrenados por el
proveedor, este servicio deberia ser considerado dentro del contrato de suministro.

e Obsolescencia tecnolégica. Este factor puede determinar reposiciones continuas por
lo que es importante evaluar el periodo de vigencia tecnoldgica y vida util de los
equipos.

Paso 2. Recopilacidn de informacidn y consideracién de criterios que surgen de experiencias de
SAT ya implementados.

En funcidn a los factores condicionantes definidos por las caracteristicas del peligro o del centro
poblado, se deberd recopilar informacidon relacionada con las distintas alternativas técnicas que se
pueden aplicar en el proyecto. Como se ha sefialado, para el monitoreo de la amenaza se pueden
considerar diferentes equipos y sensores, dependiendo de la variable a ser monitoreada (la
estabilidad de la morrena o el glaciar, el nivel de la laguna o rio, etc.).
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A partir de experiencias concretas registradas en el pais y la region (no necesariamente especificas
para riesgo glaciar) pueden desprenderse algunas alternativas Utiles para el formulador en materia
de opciones tecnoldgicas de diferente costo y alcance.

Para el monitoreo y vigilancia.

Para el monitoreo y vigilancia se disponen de diversas alternativas técnicas segun el fendmeno
gue se deba monitorear en razén de que constituye un disparador para el desembalse de la laguna
glaciar. Los equipos de monitoreo mas comunes son los que se describen seguidamente.

Equipos meteoroldgicos

Las lluvias se consideran un fenémeno disparador de desembalse de laguna glaciar, por
ello es importante considerar instrumentos para su seguimiento, que permitan estar
atentos a la posibilidad de lluvias intensas.

Informacién relevante puede obtenerse de la red meteoroldgica nacional. Debe tenerse en
cuenta que las redes nacionales no son muy densas, por lo que no detectan campos de
lluvia fuertes de poca extension, por esta razén se recomienda la instalacion de equipos en
la misma zona de riesgo.

Sistema de Sensores

Existe una amplia variedad de instrumentos que permiten obtener datos de varios puntos
primordiales. Los dispositivos se programan con umbrales determinados, de tal manera
que al sobrepasar algun nivel se envie una senal de alerta.

Asi, por ejemplo, para el monitoreo de desplazamientos de terreno pueden considerarse
instrumentos sencillos como la instalacién de hitos de cemento, testigos de yeso, estacas y
listones de madera para cuantificar de manera simple el nivel de desplazamiento.

Otro tipo de instrumental sencillo que puede considerarse para el monitoreo de
agrietamientos o fisuras comprende sensores de desplazamiento lineal o los
distanciémetros laser de bolsillo.

Software de Procesamiento y Analisis de Datos

Existen opciones de libre disponibilidad, o pueden ser comprados o disefiados a medida,
estas aplicaciones se encargan de procesar, analizar y almacenar la informacién registrada
y mostrar de manera visual el espectro de las sefiales recibidas. Al registrar alguna sefial
fuera del umbral establecido emite un aviso para el COEL (o entidad encargada de la
operacion del SAT). (Para el funcionamiento adecuado de esta tecnologia es necesario
contar con una conexion de Internet).

La decision de adquirir e implementar equipos de monitoreo y vigilancia debe partir
siempre de un analisis donde se contemple la viabilidad de organizar redes locales de
sensores y estaciones, con pluvidmetros y escalas hidrométricas o reglas limnimétricas ya
disponibles.

En muchas experiencias, se ha comprobado que una buena opcién es rrepotenciar
estaciones convencionales de entidades cientificas de monitoreo.

96



Una opcidn que no debe descartarse es la constitucién de equipos de monitoreo formados
por personal municipal o una red de observadores locales comunitaria; para ello se les
debe implementar adecuadamente con radios, silbatos, binoculares, uniformes distintivos,
etc. Para esta alternativa se puede aprovechar la participacién del serenazgo o de rondas
comunitarias. Esto puede complementarse con la designacién de un responsable de
consultar diariamente la pagina web del SENAMHI, INGEMMET o ANA a fin de observar la
existencia de alertas sobre anomalias.

Para la difusidon y comunicacion de la alerta.

Para la difusién y comunicacién de la alerta se necesitan dispositivos que anuncien la alerta a la
poblacién de manera segura e inequivoca y sistemas de comunicacidn para la coordinacién de las
acciones de las entidades que deben atender la emergencia. Seguidamente se describen los
sistemas mas comunes para ambos casos.

Sirenas

Hay una gran variedad de sirenas con precios de algunos ddlares (sirenas electrdnicas
pequefias, sirenas de vehiculo), sirenas que usan los carros de la Cruz Roja o bomberos
gue cuestan algunos centenares de ddlares y sirenas grandes y muy grandes que pueden
costar miles a decenas de miles de doélares.

En vez de sirenas se pueden usar también altoparlantes o cadenas de altoparlantes. Tienen
la ventaja de poder transmitir por voz un contenido variable en los mensajes de alerta. Hay
sirenas que emiten aparte de los tipicos sonidos de sirena también voz. Estas también se
pueden usar para transmitir por voz a la poblacién un contenido variable. El alcance de las
sirenas depende de su potencia, de su ubicacién y altura en relacién con las casas o
edificios y el relieve del paisaje. Para la alerta temprana, las sirenas deben ser
suficientemente potentes para despertar a la poblacién en la noche.

También pueden considerarse, en lugar de la adquisicion de costosas sirenas, el usar
bocinas comunales, campanas de iglesias, las sirenas de vehiculos de Serenazgo o la
policia, los silbatos para la seguridad ciudadana, entre otros dispositivos sencillos pero que
sean efectivos.

Sistema de comunicacion

Para articular los procesos de comunicacidn se debe aprovechar los sistemas de
comunicacion mas usados en la localidad, como lo son la telefonia fija y celular, internet y
radio-comunicaciones. Pueden considerarse, si estan dadas las condiciones técnicas, el uso
de modulos inaldmbricos XBee, equipos de transmision y recepcion de datos (Red
inaldmbrica Wi-Fi |IEEE802.11a), gateway GSM (Red de telefonia mévil GSM). Existen
opciones accesibles de software para envio de mensajes de texto (SMS) en caso de alertas,
sobre soporte de Gateway GSM y red de telefonia mévil GSM (SMS).

Las redes de comunicacion también pueden ser establecidas sobre las redes radiales ya
existentes de los sectores como salud, agricultura, PNP y serenazgo; para ello se debe
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armonizar y articular diferentes redes de HF y VHF®. Se puede considerar repotenciar
accesorios de las radios tanto de salud, PNP y agricultura (antenas multibandas, fuentes de
poder, baterias de 27 placas, etc.).

Una medida muy difundida en diferentes experiencias, donde se verifica la articulacion de
todos los actores, es el establecimiento de redes de comunicacién en VHF con bases fijas
en los COE, con repetidoras y transmisores portatiles asignados a los COE, asi como a las
entidades de primera respuesta (PNP, bomberos, serenazgos, Cruz Roja, hospitales, etc.);
esto se complementa con el equipamiento de todos quienes tienen rol de lectura u
observacién directa o para los efectos de la redundancia del sistema.

Para capacidad de respuesta

En lo que se refiere a la capacidad de respuesta, lo que se debe priorizar son los aspectos
organizaciones y de procedimientos para que tanto las entidades encargadas de la atencion de la
emergencia como la poblacién sepan las acciones que les corresponder adoptar. Para ello se
recomienda prever el cumplimiento de los siguientes objetivos.

- Organizaciéon y equipamiento de Centro de Operaciones de Emergencia provincial o
distrital.

- Organizacidon de brigadas comunales y vecinales de Defensa Civil y/u organizacion de
jovenes voluntarios.

- Capacitacién a los integrantes de los comités en herramientas basicas de manejo de SAT.

- Elaboracion de planes de evacuacion y sefializacion de vias de evacuacidn y zonas seguras.

- Campaiias de difusion para la poblacién.

- Organizacién y ejecucién de simulacros y simulaciones.

- Elaboracién de materiales y campafias de sensibilizacion.

- Organizacién de Comisiones de Gestidn del Riesgo en las instituciones educativas.

- Organizacién y capacitacion de las brigadas escolares de emergencias de las instituciones
educativas.

- Capacitacién a los docentes en temas de gestion de riesgos.

Una de los instrumentos de mayor importancia es la preparacion de un mapa de zonas seguras y
rutas de evacuacién, para su difusidon en todo el centro poblado, para orientar y recordar a la
poblacién de las zonas de peligro, de seguridad y las rutas de evacuacion. El siguiente es un
ejemplo de cdmo podria ser este tipo de mapas.

20 5on redes de comunicacién por ondas electromagnéticas. Se denominan HF y VHF a bandas del espectro
electromagnético utilizadas para las comunicaciones.
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Grafico N° 3.9: Mapa de zonas seguras.

MAPA ZONAS SEGURAS Y RUTAS DE EVACUACION p—
ANTE ALUVIONES EN CARHUAZ Y ACOPAMPA
(Zona Baja - Subcuenca Rio Chucchun)
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Fuente: CARE Proyecto Glaciares — Mapa de Zonas Seguras y Rutas de Evacuacién ante Aluviones
en Carhuaz y Acompampa.

En el mapa antes mostrado, se aprecia que en estdn marcadas con colores rojo, naranja, amarillo y
verde, las zonas de la ciudad de Carhuaz que serian afectadas por un posible aluvién por el
desembalse de la Laguna 513, se aprecia también que se sefalan con flechas las rutas de
evacuacioén hacia zonas seguras.

Paso 3. Evaluacién del cumplimiento de las normas referentes a tecnologia.

Por las caracteristicas de los procesos de un SAT, es poco probable que los insumos que se utilicen
sean sujeto de restricciones de la normatividad vigente. Tampoco es probable que se generen
residuos que sean sujeto de restricciones especificas.

Paso 4. Evaluacién de los factores condicionantes de la tecnologia.

En funcidn a los criterios pertinentes para las caracteristicas del proyecto analizar si existe en el
mercado los equipos o recursos cuyas caracteristicas cumplan con dichos criterios y cuyos costos
estén dentro de las posibilidades presupuestales del financiamiento del proyecto. Aquellos que no
cumplan con lo requerido, deben ser descartados; si no hubiera los equipos requeridos en el
mercado, considerar aquellos que tengan caracteristicas equivalentes o similares y sea factible su
adecuacion a los requerimientos del proyecto. En caso extremo, revisar el planteamiento técnico
del proyecto.
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Como resultado de la evaluacion de los factores condicionantes se identificaran las alternativas de
tecnologia factibles para que el SAT pueda brindar sus servicios eficientemente. Las distintas
alternativas de tecnologia pueden generar distintos costos de inversidn, reposicion, operacién y
mantenimiento que se deben tomar en cuenta para la evaluacidn social y seleccion de la mejor.
Asi por ejemplo:

e Es posible implementar un sistema de monitoreo mediante sensores que emiten sus
sefnales de manera automatica mediante una red de comunicacién satelital (sistema de
monitoreo para la laguna Thorthomi de Butan).

e Es posible implementar un sistema de monitoreo mediante la observacién del peligro por
parte de vigilantes y comunicacidn mediante equipos de radio (propuesta de tecnologia
para la Laguna Palcacocha).

En el primer caso se optd por una tecnologia sofisticada, probablemente con alto grado de
precisidon y rapidez, con altos costos de inversidn y de operacién y mantenimiento, por lo que el
riesgo de sostenibilidad financiera es mayor. En el segundo caso, se eligié una tecnologia mucho
menos avanzada, con un nivel de servicio satisfactorio y con costos de inversidn, de operacion y de
mantenimiento mucho menores y por lo tanto con menor riesgo de sostenibilidad financiera.
Ambas soluciones pueden ser satisfactorias para las caracteristicas del tipo de peligro que
afrontan.

Tamafio del proyecto de SAT

En el caso de un proyecto de SAT su tamafio se entiende como su capacidad de produccion del
servicio de alerta temprana, con las actividades que ello implica (monitoreo, alerta,
capacitaciones, simulacros, sefializaciones, etc.). De esta forma, el tamafio del proyecto estd
definido por la cantidad de personas que estan expuestas al peligro y que son las que deben
recibir los SAT.

El principal factor condicionante para un proyecto de SAT es la brecha oferta — demanda. Esta
brecha deviene del tamafio de la poblacidon expuesta al peligro y a la cual se debe prestar el
servicio. La brecha oferta — demanda se refleja en el tamafio del proyecto a través de la provisién
de los siguientes servicios, entre otros.

e Alerta, que se evidencia en el numero y capacidad de dispositivos de alarma como sirenas,
que depende del tamafio de la poblacién afectada.

e Sensibilizaciones y capacitaciones, cuyo nimero depende directamente del tamafio de la
poblacién afectada.

e Conformacion y capacitaciéon de brigadas de emergencia, que también dependen del
tamarnio de la poblacion.

e Sefializacion.

En un proyecto de SAT es muy importante considerar que la cobertura de la poblacidn afectada
debe ser del 100% desde el inicio y hasta el final del horizonte del proyecto. Es de esperar que la
poblacién tenga una tendencia demografica creciente y en tal sentido para algunos servicios
también se deberan prever incrementos (por ejemplo en sensibilizacién de la poblacién); pero la
poblacién no debe incrementarse en la zona afectada por el aluvion.
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No se ha determinado aun un periodo 6ptimo de disefio para los proyectos de SAT frente al
peligro de aluvidn por desembalse de laguna glaciar, pero si es claro que el fendmeno debe ser
monitoreado de manera permanente porque evoluciona en el tiempo y podria eventualmente
implicar el rediseiio de algunos componentes o de todo el proyecto.

No se han normado aun estdndares con respecto a tamafio de un proyecto de SAT, por lo que no
existen restricciones normativas al respecto.

3.3.2.-Metas de productos

Teniendo en consideracion la brecha oferta-demanda y el anadlisis técnico sefialado en la seccidn
anterior se deben establecer las metas concretas de productos que se generaran en la fase de
inversién, incluyendo las relacionadas con la gestidn del riesgo de desastres y la mitigacion de los
impactos ambientales negativos.

Pueden considerarse las siguientes metas de productos:

e Equipos de monitoreo disefiados, construidos, instalados, calibrados y en funcionamiento.

e Dispositivos de aviso a la poblacién disefiados, adquiridos y/o instalados y en
funcionamiento.

e Sistemas de aviso y transmisidn de informacion entre equipos de monitoreo, personal de
seguimiento, tomadores de decisidn y poblacién, definidos y propuestos.

e Escenarios y mapas de riesgos definidos y sefializados.

e Planes de emergencia y contingencia para eventos de origen glaciar elaborados
participativamente, incluyendo protocolos formulados e incorporados en cada entidad.

e Salas de monitoreo y situacidon de emergencias funcionando.

e Eventos de difusidn realizados para afrontar emergencias por eventos peligrosos de origen
glaciar.

e Simulacros realizados con la poblacién vulnerable.

3.3.3.-Requerimientos de recursos

Identificar y cuantificar los recursos que se utilizaran en la fase de inversion y para la operacién y
mantenimiento. Para ello, considerar las metas de productos y la brecha oferta-demanda.

Tener en cuenta:

v' Los requerimientos estan referidos a los recursos que permitirdn alcanzar cada medio
fundamental o componente para garantizar el funcionamiento del SAT, como por
ejemplo: ndmero de equipos de monitoreo implementados, nimero de sirenas,
numero de especialistas contratados, nimero de materiales de sensibilizacidn, etc.

v' A partir del andlisis de riesgo efectuado, se definirdn las medidas especificas que
deben incluirse a efectos de reducir el riesgo de la UP del SAT a niveles aceptables. De
existir algunos elementos del SAT y plantearse una mejora del servicio, debe
considerarse la gestién correctiva del riesgo; cuando la UP no existe, debe plantearse
la gestidn prospectiva del riesgo. Por ejemplo, deben incluirse los recursos para las
medidas de mitigacion de impactos y para la reduccién de los riesgos de la UP; para la
seguridad de los equipos instalados debe considerarse que dadas las condiciones
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extremas de altitud y climaticas debe preverse medidas para proteger los sensores y
equipos, como cubiertas herméticas o instalarlos junto a infraestructura de
proteccion, enterrados, etc.; del mismo modo, deben tomarse las precauciones
necesarias para evitar posibles afectaciones por deslizamientos o sismos.

Se presenta a continuacion un ejemplo sobre la estimacién de recursos para el caso de un PIP de

SAT:

Cuadro N° 3.5: Estimacidn de recursos para el caso de un PIP de SAT

Metas de producto

Sistema de monitoreo de laguna
glaciar funcionando 24 horas al
dia

Recursos

02 gedfonos

01 camara de video

01 estacidn climatolégica

01 antena repetidora

01 software de procesamiento y analisis de data

01 experto para disefio propuesta técnica y calibracion
de equipos y determinacion de umbrales

Sistema de alerta y comunicacion
operativo

4 Sirenas de 1600 W de alta potencia con sistema de
altavoces con un alcance de por lo menos de 2 km

02 redes de radio HF y VHF

01 especialista en disefio de protocolos

Fortalecimiento de operarios del
SAT  con los suficientes
conocimientos para la gestion
del servicio

1 especialista para capacitar en gestion del servicio de
SAT

Un local para capacitacion

01 Sala de operaciones de emergencia equipada y
acondicionada

Planes de evacuacién elaborados
e implementados

Un consultor para elaboracion de mapa de peligro y plan
de evacuacién

30 Mapas de amenaza o peligro de 2.4 m x 4.8 m en
tableros de madera y estructuras metdlicas para vias de
acceso a la ciudad, puntos de mayor transito, barrios en
riesgo, puentes, etc.

40 kits de emergencia entregados a brigadas
comunitarias

Combustible y transporte para conduccion de 03
simulacros

Sensibilizacion a 200 lideres
vecinales para responder a
emergencias y evacuacion

2 especialistas en preparativos y respuesta a
emergencias

4 avisos radiales sobre funcionamiento del SAT vy
mensajes de alerta por 6 semanas.

1000 boletines informativos
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3.4.-Costos a precios de mercado.

3.4.1.-Costos de inversidn

Estimar los costos de inversion para cada alternativa, a precios de mercado (APM), sobre la base
de los requerimientos de recursos definidos en el numeral anterior y la aplicaciéon de costos por
unidad de medida de producto; la metodologia de cdlculo y los costos aplicados deberd ser
sustentado. Como ejemplo se presenta el siguiente costo de inversidn, para la alternativa 01, tener
en cuenta que los costos planteados son referenciales, lo mds importante es la estructura de
dichos costos.

Los costos deben organizarse seguin los medios fundamentales identificados en el arbol de medios
y fines del PIP (grafico 2.24). Es necesario concretar todos los productos esperados, a fin de lograr
el 6ptimo funcionamiento del SAT. Entre los costos a considerar, se encuentran los siguientes:

- Elaboracion de estudios definitivos: para la comprension del riesgo glaciar (si se
requiriese), la estimacion del area de impacto y la posterior elaboracién de los mapas de
peligro y riesgo

- Elaboracién de instrumentos especializados: elaboracidon o actualizacién de planes de
evacuacion (obligatorio) y de Emergencia (opcional), protocolos de toma de decisiones,
actuacién, comunicacién y respuesta

- Adquisicion de equipos: principalmente equipos de monitoreo, transmisién,
procesamiento, asi como los sistemas de comunicacién y alerta; también deben
considerarse implementos para los comités o brigadas comunitarios

- Ejecucidon de obras: en caso se considere la adecuacién de locales de operacién o el

acondicionamiento de rutas y vias de seguridad y escape; o en caso se optara por un
sistema de monitoreo con vigilantes comunitarios u operarios se podria considerar un
mddulo o caseta de vigilancia y/o albergue.
Se debe considerar la aplicacion de medidas de reduccion de riesgos (MRR) para que los
componentes del SAT estén protegidos contra peligros que afecten su funcionamiento.
Estas medidas pueden ser construccidon de estructuras protectoras de los dispositivos o la
ubicacién de los mismos en zonas de menor peligro. Se espera que estas estructuras
tengan un costo marginal con relacidn al costo total de inversion.

- Contratacion de servicios diversos: como pueden ser la elaboracién de materiales de
difusién, spots radiales, la realizacidon de campafas de sensibilizacién, etc.

- Consultorias especializadas: para disefio de propuesta de equipamiento de sensores y
equipos de monitoreo o para capacitaciones o asistencia técnica. Tener en cuenta que
muchos estudios relacionados con el SAT entrafian una gran complejidad, por lo que
pueden considerarse costos para la elaboracién de términos de referencia.
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Cuadro N° 3.6: Presupuesto general desagregado a precios de mercado
Alternativa 01

Precio
ITEM RUBRO Unidad Cant. | Unitario | Costo (S/.)
(s/)
C 1: i idad ializada para el anélisis de
1 N e N 5,740
informacién del monitoreo
Capacitacién a funcionarios del GLsobre el peligro de aluvién por
1.1 N eventos 5 1,148 5,740
desembalse de laguna glaciar.
1.2|Suscripciéon de convenio de asistencia técnica con la UG - ANA. convenio 1
Componente 2: Adecuada idad de i ), tr isiény
2 N N i 413,280
procesamiento de informacién
Disefio de propuesta técnica para instalacién de equipos de .
2.1 . . R L Estudio 1 28,700 28,700
vigilancia, monitoreo y transmisién.
22 Adquisicion e instalacion de sensores, estaciones yequipos de
. monitoreo yvigilancia en tiempo real
2.2.1]Adquisicién e instalacién de equipos e instrumentos de monitoreo Médulo 1 287,000 287,000
I i i6 e} I i 1
2.2.2|/nfraestructura para ubicacion y proteccion de los equipos (plataformas, it N 17,220 17,220
pararrayos, pozos a tierra, cercosy proteccion)
Adquisicion de i ient ! i iento del COE tidad
2.2.3 |Adauisicion de equipamiento para e funcionamiento de o entida Médulo 1 8,610 8610
encargada de operar el SAT
Adquisicion de biliari ! i iento del COE tidad
5.2.4 |Adauisicion de mobiliario para e funcionamiento de o entida Médulo 1 5,740 5,740
encargada de operar el SAT
Adquisicién e instalacién de equipos principales de comunicaciones (central, )
2.2.5. N . Médulo 2 28,700 57,400
repetidora, radios, etc.)
2.2.6.|Equipo y software para proc iento y almac o de informacién Kit 1 8,610 8,610
C 3: Ad d p imi para toma de decisiones vy|
3 " e s 10,906
organizacién de la accién y respuesta oportuna
Elaboracién de procedimientos para la declaratoria de alarmas y
3.1 Jalertas ytoma de decisiones entre las entidades encargadas de la Consultoria 1 5,166 5,166
atenciéon de la emergencia
32 Designacion ycapacitacion de responsables de la respuesta
: oportuna frente a la emergencia
3.2.1 |Gonsuttoria para Disefio de la organizacion para toma de decisionesy procesos; y Consultoria N 5,740 5,740
disefio de protocolosy capacitacion
4 Componente 4: Adecuado ssitema de comuicacién de la alerta 175,070
Adquisicién e implementacién de equipos sofisticados de
4.1 [funcionamiento automatico, autodiagnéstico ygran alcance, para
comunicacion, alarma yalerta
4.1.1, |Adavisicion de equipos de comunicacién para tomadores de decisién COE o Unidades N 17,220 17,220
responsable SAT
Adquisicién d. i d i i6 ticuls tal tidad.
412 iquisicion de equipos de comunicacion para articulary fortalecer entidades Unidades 1 14,350 14,350
primera respuesta
4.1.3 |Adquisicién einstalacién de sirenas Sirenas 4 1,148 4,592
4.1.4 | Adquisicion e instalacion de torresy cableado. 4 33,292 133,168
Implementaciéon de procedimientos de comunicacién para la
4.2 pleme pr - pe Capacitaciones 1 5,740 5,740
utilizacion de los equipos yla capacitaciéon correspondiente
5 Componente 5: Adecuados mensajes de alerta para los pobladores 4,305
Difusién de inf i6 I blacié diant terial d
5.4|Pifusion de informacién a la poblacién mediante materiales de Talleres 1 2,305 4,305
orientacién, charlas y otros eventos
Ce 6: imi d ion de | tidad
s | s pr e accién de las entidades 20,180
adas con la
Disef i | taciéon de | I t | d t
6.1 isefio e implementacién de los planes y protocolos de respuesta Estudio 1 8,610 8610
de las instituciones participantes en la Plataforma de Defensa Civil
6.2 Organlzac!on y Equipamiento de brigadas comunitarias con kits de Kits 40 430.5 17,220
emergencia
6.2.1 |Realizacién de simulacrosy simulaciones Unidades 3 4,783 14,350
7 Componente 7: Adecuadas idades para ej la i6 51,660
Elaboracién de mapas de riesgo e implementacién de carteles y .
7.1 N . . Unidades 30 478 14,350
difusion de volantes y folleteria
7.2 |Revisién yactualizacién de planes de evacuacién y contingencia Evaluaciones 2 7,175 14,350
7.3 Implementacion y mejora de rutas de evacuacion Rutas 4 2,870 11,480
7.4 |Implementacién y mejora de sefializacién yzonas seguras Sefializaciones 8 1,435 11,480
Ce 8: Ad da infori i6 itacié ensibilizacién de la
8 " v 25,830
poblacién
2.1 Realizacion de campafias de sensibilizacion en medios de
: comunicacién masivos
8.1.1 |Desarrollo de material de informacidn y sensibilizacién Estudio 1 11,480 11,480
8.1.2 | campanias de informacién y sensibilizacién en medios de comunicacién y escuelas Boletines 1,000 8.61 8,610
8.1.3 | Talleres de capacitacién a lideres Numero de talleres 1 5,740 5,740
9 Gestion del proyecto 76,400
TOTAL 803,371
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3.4.2.-Costos de reposicion

Los costos de reposicion en un proyecto de SAT pueden variar mucho de acuerdo a las
caracteristicas técnicas del proyecto. Pueden existir proyectos de SAT con soluciones de alta
sofisticacion tecnoldgica y que requieren reposiciones frecuentes y costosas, como soluciones
con requerimientos tecnoldgicos bastante menores y con bajos costos de reposicion. Los
costos de reposicién estan asociados a los equipos de monitoreo y a los dispositivos de alerta
(sirenas) con que se disefne el SAT. En el grafico siguiente se presenta ejemplos de elementos
de reposicién que podrian incluirse en el proyecto. Los tiempos alli considerados son tiempos
mas o menos estandares para estos elementos, los cuales se implementaran de acuerdo al
horizonte de evaluacion del PIP. En caso que la fase de post inversién del PIP sea de 10 afios,
solo se considerara la reposicién de los elementos cuya vida econdmica sea de 2 y 4 afios
respectivamente. Los otros elementos pueden ser considerados en el PIP, pero debido a la vida
econdmica de los mismos no sera necesario considerar su reposicion.

Grafico N° 3.10: Costos de reposicion del proyecto SAT

Alos 10 afios cambio de AlosAS afkos cambio dé

baterias de equipos de equipos de monitoreo del carteles y seflalética de
monitoreo peligro glaciar evacuacion

RUTA DE
EVACUACION

Alos 2 afios cambio de

~ y
A los 4 afios cambio de Alos 12 afios cambio
equipos de computo para equipos de alarma y
procesamiento de datos comunicacion

A continuacién se presenta ejemplos de costos de reposicién y de programacién de los mismos
en la fase de postinversion, en la situacion con proyecto (CP), a precios de mercado (APM).
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Cuadro N° 3.7: Costos de reposicion de equipos para monitoreo, con proyecto, a precios de

mercado

" (En Nuevos Soles)

ni Preci Cost
Concepto v 'dafj CE Cantidad .e "_) osto
medida unitario Total
Reposicion de partes y equipos varios 31,571
Geodfonos Unid. 4195 25,170
Camara Unid. 6401 6,401
Reposicion de equipos de computo y comunicaciones 2,008
Sirenas Unid. 4 502 2,008
TOTAL (S/.) 33,579

Cuadro N° 3.8: Programacion de costos de reposicion de equipos para monitoreo, con
proyecto, a precios de mercado

(En Nuevos Soles)

ANOS (Postinversion)

Concepto
3 4 5 6 7 8 9 10

Reposicion de partes y equipos varios 8,390 6,401 8,390 0 0 8,390 0
Gedfonos 8,390 8,390 8,390
Camara 6,401

Reposicion de equipos de computo y comunicaciones 0 1,004 0 0 0 1,004 0 0
Sirenas 1,004 1,004

TOTAL 8,390 | 1,004 | 6,401 | 8,390 0 1,004 | 8,390 0

3.4.3.-.Costos de operacion y mantenimiento

En los costos de operacidon y mantenimiento del proyecto se deben incluir los recursos
necesarios para operar y mantener el PIP, entre los cuales se podria considerar los siguientes:
equipos de monitoreo y dispositivos de alerta, remuneraciones de las personas asignadas a
cumplir funciones en el SAT, actualizacidn de los recursos utilizados en la sensibilizacién de la
poblacién y desarrollo de simulacros, entre otros.

Los costos deben estimarse de manera independiente, aquellos costos que corresponden a
operacion y aquellos que corresponden a mantenimiento. En el siguiente cuadro se presenta
un ejemplo de costos de operaciéon y mantenimiento de un SAT (las cifras presentadas son
referenciales). El ejemplo corresponde a la situacion con proyecto:
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Cuadro N° 3.9: Costos de operacion y mantenimiento, con proyecto, a precios de mercado
(En Nuevos Soles)

Unidad de . Costo Costo
Concepto . Cantidad| .. .
medida unitario Total
COSTOS DE OPERACION 59,400
Conocimiento 7,200
Revision de parametros principales de la ,
. N Consultoria 2 3600 7,200
laguna, el glaciaryla morrena (afio 5y 10)
Monitoreo 43,200
Remuneracién de personal (2 personas) Persona 3 14400 43,200
Comunicacion y difusion 1,000
Reforzamiento de significado de mensajes de ,
-, Consultoria 1 1000 1,000
alerta para la poblacién
Respuesta (Evacuacion) 8,000
Realizacidon de simulacros Simulacro 4 1000 4,000
Actualizacién de la capacitacion Capacitacion 4 1000 4,000
COSTOS DE MANTENIMIENTO 16,000
Monitoreo 6,600
Mantenimiento de sensores Servicio 5400 5,400
Mantenimiento de fuente de energia (baterias) Servicio 1200 1,200
Comunicacién y difusion 6,400
Mantenimiento de equipos de comunicaciones Servicio 3000 3,000
Mantenimiento del sistema alerta Servicio 3400 3,400
Respuesta (Evacuacion) 3,000
Mantenimiento de sefializacion yrutas de .
L, Servicio 1 1 3,000
evacuacion
TOTAL 75,400

Se puede apreciar que en este caso los mayores componentes de costo estan relacionados a
las remuneraciones del personal asignado al monitoreo del peligro; en este caso se ha asumido
que el monitoreo esta a cargo de personas remuneradas, sin embargo, podria darse el caso,
dependiendo de cada tipo de SAT, que esta funcién pueda ser asumida de forma voluntaria
por los integrantes de una comunidad, lo que podria reducir los costos. Igualmente los costos
de reposicion y mantenimiento de los equipos dependeran de la solucién técnica de cada SAT.

Luego se procede a estimar los costos de operacién y mantenimiento en la situacién sin
proyecto (de manera independiente para operacion y para mantenimiento), donde se estiman
los costos que en la actualidad incurre la unidad productora del servicio encargada de brindar

este servicio.
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Cuadro N° 3.10: Costos de operacion y mantenimiento, sin proyecto, a precios de mercado
(En Nuevos Soles)

c " Unidad de Cantidad Costo Costo
n nti
oncepto medida a a unitario Total
COSTOS DE OPERACION 21,200
Monitoreo 19,200
Remuneracién de personal (2 personas) Persona 2 9600 19,200
Respuesta (Evacuacion) 2,000
Realizacién de simulacros Simulacro 2 1000 2,000
COSTOS DE MANTENIMIENTO 8,400
Comunicacion y difusion 8,400
Mantenimiento de equipos de comunicaciones Servicio 1 3800 3,800
Mantenimiento del sistema alerta Servicio 1 4600 4,600
TOTAL 29,600

Los costos de operacidon y mantenimiento sin proyecto seran cero si no existiese el servicio
correspondiente a un SAT.

Con la informacién disponible hasta este item, se procede a estimar los costos incrementales
correspondientes a operacion y mantenimiento, a precios de mercado.

Cuadro N° 3.11: Costos incrementales de operacion y mantenimiento, a precios de mercado
(En Nuevos Soles)

ANOS (Postinversion)
Costos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Costos con proyecto 75,400 | 75,400 | 75,400 | 75,400 | 75,400 | 75,400 | 75,400 | 75,400 | 75,400 | 75,400
Costos de operacion 59,400 | 59,400 | 59,400 | 59,400 | 59,400 | 59,400 | 59,400 | 59,400 | 59,400 | 59,400
Costos de mantenimiento | 16,000 | 16,000 | 16,000 | 16,000 | 16,000 | 16,000 [ 16,000 | 16,000 | 16,000 | 16,000
Costos sin proyecto 29,600 | 29,600 | 29,600 | 29,600 | 29,600 | 29,600 | 29,600 | 29,600 | 29,600 | 29,600
Costos de operacion 21,200 | 21,200 | 21,200 | 21,200 | 21,200 | 21,200 | 21,200 | 21,200 | 21,200 | 21,200
Costos de mantenimiento 8,400 8,400 8,400 8,400 8,400 8,400 8,400 8,400 8,400 8,400
Costos incrementales 45,800 | 45,800 | 45,800 | 45,800 | 45,800 | 45,800 | 45,800 | 45,800 | 45,800 | 45,800
Costos de operacién 38,200 | 38,200 | 38,200 | 38,200 | 38,200 | 38,200 | 38,200 | 38,200 | 38,200 | 38,200
Costos de mantenimiento 7,600 7,600 7,600 7,600 7,600 7,600 7,600 7,600 7,600 7,600

Flujo de costos incrementales a precios de mercado

Considerando los costos estimados de inversidn, reposicién y de operacion y mantenimiento,
se llega a estimar los costos incrementales a precios de mercado, presentados en el siguiente

cuadro
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Cuadro N° 3.12: Flujo de costos incrementales, a precios de mercado
(En Nuevos Soles)

Concepto Afiol | Ao 2 | Afilo 3 | Afio4 | Afio5 | Afio 6 | Aflo 7 | Aflo 8 | Afio 9 | Afio 10 | Afio 11
SITUACION CON PROYECTO
Fase de inversion 803,371

Componente 1 5,740

Componente 2 413,280

Componente 3 10,906

Componente 4 175,070

Componente 5 4,305

Componente 6 40,180

Componente 7 51,660

Componente 8 25,830

Costos de gestién del proyecto 76,400
Fase de postinversion 75,400| 75,400| 82,575| 75,974 86,306 82,575 75,400 75,974| 82,575| 75,400

Costos de reposicion (A) 0 0 7175 574| 10906 7175 0 574 7175 0|

Costos de operacion y mantenimiento (B) 75,400| 75,400| 75,400| 75,400 75,400 75,400 75,400 75,400 75,400] 75,400
SITUACION SIN PROYECTO 29,600| 29,600| 29,600/ 29,600( 29,600( 29,600( 29,600 29,600| 29,600| 29,600

Costos de operacion y mantenimiento (C) 29,600| 29,600| 29,600| 29,600[ 29,600( 29,600{ 29,600{ 29,600| 29,600] 29,600
COSTOS INCREMENTALES

Costos de inversion (C1 +C2+C3 +....) 803,371

Costos de reposicion (A) 0 0 7175 574| 10906 7175 0 574 7175 o)

Costos de operacién y mantenimiento (B - C) 45,800 45,800| 45,800 45,800| 45,800 45,800| 45,800 45,800| 45,800 45,800
Flujo neto 803,371| 45,800 45,800 52,975 46,374 56,706| 52,975| 45,800| 46,374| 52,975| 45,800
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Modulo 4: Evaluacion

A fin de determinar la rentabilidad de este tipo de proyectos de inversidn publica, los aspectos
relacionados a la sostenibilidad, impactos ambientales, gestién del PIP, y el marco légico del
mismo, se considera el proceso sefialado en el siguiente grafico:

Grafico N° 4.1: Proceso de evaluacion

Evaluacion a precios

*Beneficios sociales de mercado (2) *Riesgos identificados
»Costos sociales

sIndicadores de
rentabilidad

s Analisis de sensibilidad

*Medid doptad
sRentabilidad edidas adoptadas

econdmica

Analisis de

Evaluacion social (1) B

Gestion del
(eAnlisis de impactos proyecto (5) /-Objetivos
sPlanteamiento de . ., sIndicadores
medidas *Fase de ejecucion «Medios de verificacion

sFase de pos inversidn

. . eSupuestos
sFinanciamiento

Impacto ambiental \_

—— VP I6gico (6)

(4)

Fuente: Guia general para la identificacion, formulacion y evaluacion social de proyectos de inversion
publica a nivel de perfil

4.1.- Evaluacién Social

Se realiza la evaluacion social, con el propdsito de conocer cudl es la rentabilidad del proyecto
de inversion publica, para la sociedad en su conjunto. En este caso, por las caracteristicas de
estos proyectos, cuya valoracidn de beneficios es muy dificil de realizar, se utilizard la
metodologia de evaluacién costo-eficacia.

4.1.1.-Beneficios Sociales

El principal beneficio de un SAT, corresponde al derivado de la “proteccién de la vida humana”,
lo cual constituye su objetivo principal. Es pertinente recordar que el SAT es una medida
reactiva ante el desastre, no es una medida preventiva, es decir no considera intervenciones
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para la reduccién del peligro o la proteccidn de activos, patrimonio o propiedades. La
valoraciéon de las vidas salvadas, puede resultar muy subjetiva su cuantificacion, sin embargo,
se reconoce que proteger vidas humanas es un beneficio deseado por la sociedad en si mismo.

Es posible que el SAT también pueda beneficiar a otras entidades como empresas o personas
qgue podrian aprovechar la informacién proveniente del monitoreo del peligro. Dicha
informacidn podria ser utilizada de manera oportuna, por otros actores, para proteger activos,
produccién, entre otros, lo cual se podrian considerarse de manera cualitativa. Sin embargo,
no es lo central de un SAT, por cuyo motivo no es conveniente considerarlos en la evaluacion,
de manera cuantitativa.

Debido a la inexistencia de beneficios cuantificables, adicionales a los relacionados a evitar la
pérdida de vidas humanas, no se plantea la estimacidon del flujo de beneficios para la
evaluacion.

4.1.2.- Costos Sociales

Los costos sociales corresponderan a los costos sociales directos, vale decir a los costos
derivados de la inversién, reposicidn y operacién y mantenimiento del proyecto. Sin embargo,
en cada caso es necesario analizar si existiesen costos indirectos y externalidades negativas
generados por la ejecucidn del proyecto. El proceso de estimacién de los costos sociales es el
siguiente:

a) Estimacién de los costos sociales en la situacidén “con proyecto”

Para esta tipologia, los costos sociales del proyecto se estiman sobre la base de los costos
a precios de mercado, los cuales se ajustan utilizando los factores de correccidon
publicados en el Anexo SNIP 10. Recordar que los principales rubros de costo de un
proyecto de SAT son adquisicion de equipos, construccion de infraestructura menor,
capacitaciones y la operacion y mantenimiento del SAT, definidos en el mdédulo de
formulacion.

Es improbable que el SAT genere externalidades negativas o impactos ambientales
significativos, por sus dimensiones reducidas. En funcion a los costos de inversion
estimados para la alternativa 01, se procede a estimar los costos a precios sociales. En
este caso, en primer lugar, partiendo de los costos a precios de mercado, se clasifican,
identificando cuadles son los rubros que corresponden a bienes o servicios que son
transable y cuales no son transables, tal como se presenta en el cuadro siguiente:
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Cuadro N° 4.1: Costos de inversion, segun clasificacion de bienes o servicios, con proyecto, a

precios de mercado
(En Nuevos Soles)

ITEM RUBRO Costo (S/.) CLASIFIC.
Componente 1: Suficiente idad ializada para el analisis de
1 [Somponen " P 5,740
informacién del monitoreo
Capacitacién a funcionarios del GLsobre el peligro de aluvién por
1.1 N 5,740 No transable
desembalse de laguna glaciar.
1.2|Suscripcién de convenio de asistencia técnica con la UG - ANA.
Componente 2: Adecuada capacidad de monitoreo, transmisiéon y
2 . R L 413,280
procesamiento de informacién
Disefio de propuesta técnica para instalacion de equipos de
2.1 . ) P p. p. - auip 28,700 No transable
vigilancia, monitoreo y transmisién.
22 Adquisicion e instalacién de sensores, estaciones yequipos de
. monitoreo yvigilancia en tiempo real
2.2.1)|Adquisicion einstalacién de equipos e instrumentos de monitoreo 287,000 Transable
2.2.2.|/nfraestructura para ubicacién y proteccién de los equipos (plataformas, 17,220 No transable
pararrayos, pozosa tierra, cercos y proteccion)
Adquisicion de equipamiento para el funcionamiento del COE o entidad
2.2.3|79 auip P f 8,610 No transable
encargada de operar el SAT
Adquisicion de mobiliario para el funcionamiento del COE o entidad
2.2.4.799 P 5 5,740 No transable
encargada de operar el SAT
Adquisicion einstalacion de equipos principales de comunicaciones (central,
2.2.5. |94 ; auipesprincip ¢ 57,400 Transable
repetidora, radios, etc.)
2.2.6.| Equipo y software para proc iento y almaci iento deinformacion 8,610 No transable
3 Componente 3: Adecuados procedimientos para toma de decisiones y 10,906
organizacion de la accién y respuesta oportuna "
Elaboracion de procedimientos para la declaratoria de alarmas y
3.1 alertas ytoma de decisiones entre las entidades encargadas de la 5,166 No transable
atencion de la emergencia
32 Designacion ycapacitacién de responsables de la respuesta
: oportuna frente a la emergencia
Consultoria para Disefio de la organizacién para toma de decisiones y procesos;
3.2 |60 P ' orga P ve Y 5,740 No Transable
disefio de protocolosy capacitacién
a Componente 4: i de i i6n de la alerta 175,070
Adquisiciéon e implementacién de equipos sofisticados de
4.1 funcionamiento automatico, autodiagndstico y gran alcance, para
comunicacién, alarma yalerta
Adquisicién de equipos de comunicacién para tomadores de decisién COE o
a1, |[Aoause aule unicacion p e 17,220 Transable
responsable SAT
Adquisicién de equipos de comunicacién para articular y fortalecer entidades
4.1.2 . 14,350 Transable
primera respuesta
4.1.3 |Adquisicién einstalacién de sirenas 4,592 Transable
4.1.4 |Adquisicidn einstalacién de torresy cableado. 133,168 No transable
Implementaciéon de procedimientos de comunicacién para la
a2 | MPIEME e Soe b 5,740 No transable
utilizacion de los equipos yla capacitacion correspondiente
5 Componente 5: Adecuados mensajes de alerta para los pobladores 4,305
Difusiéon de informacién a la poblacién mediante materiales de
st < P 4,305 No transable
orientacién, charlas y otros eventos
Componente 6: Adecuados procedimientos de accion de las entidades
6 . P ”p 40,180 No transable
involucradas con la evacuacién
Disefio e implementacién de los planes y protocolos de respuesta
6.1 i . i 8,610 No transable
de las instituciones participantes en la Plataforma de Defensa Civil
Organizacién y Equipamiento de brigadas comunitarias con kits de
6.2 g N y Equip g 17,220 No transable
emergencia
6.2.1 |Realizacién de simulacrosy simulaciones 14,350
7 Componente 7: Adecuadas capacidades para ejecutar la evacuacién 51,660
Elaboracién de mapas de riesgo e implementacién de carteles
7.1 . L, P g P Y 14,350 No transable
difusién de volantes y folleteria
7.2 Revision yactualizacién de planes de evacuacién y contingencia 14,350 No transable
7.3 Implementaciéon y mejora de rutas de evacuacién 11,480 No transable
7.4 Implementacién y mejora de sefializaciéon yzonas seguras 11,480 No transable
Componente 8: infor i6 itacion y ibili ion de la|
8 .. 25,830
poblacién
8.1 Realizaciéon de campafias de sensibilizacién en medios de
. comunicacién masivos
8.1.1 |Desarrollo de material de informacidén y sensibilizacién 11,480 No transable
8.1.2 |campadias deinformacién y sensibilizacién en medios de comunicacién y escuelas 8,610 No transable
8.1.3 |Talleresde capacitacion a lideres 5,740 No transable
9 Gestién del proyecto 76,400
TOTAL 803,371
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Definida la clasificacidon anterior, y en base a lo establecido en el Anexo SNIP 10, se
estiman los factores que se deben utilizar para la conversién de costos de mercado a
costos sociales, los cuales se presentan a continuacion:

*»* Los bienes que no son importados (no transables) son corregidos por el factor de
conversion del IGV que es: 1/1.18 = 0.8475 que por aproximacidn se presenta como
0.85.

7
0.0

Los bienes que son importados (transables) son corregidos por el factor de conversion
del IGV (1/1.18) multiplicado por el factor de conversidn por el tipo de cambio que es:
1.02, con lo que se tiene: (1/1.18) * 1.02 = 0.8644 que por aproximacion se presenta
como 0.86.

Los factores de correccién (F.C.) antes sefialados son aplicados a los rubros establecidos
para los costos a precio de mercado, obteniendo los costos de inversidn a precios sociales,
con lo cual se alcanza un monto total de inversién de S/. 688,003, tal como se observa en
el cuadro siguiente:
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Cuadro N° 4.2: Costos de inversidn con proyecto, a precios sociales

(En Nuevos Soles)

ITEM RUBRO i) (o F.C. S
MERCADO - SOCIAL
1 f:omponer:te 1: Suflcl.ente para el de 5,740 4,879.00
informacién del monitoreo
11 CapacltaclonafunclonarlosAdelGLsobre el peligro de aluvién por 5,740 0.85 4,879.00
desembalse de laguna glaciar.
1.2 Suscripcion de convenio de asistencia técnica con la UG - ANA.
C 2: i i ), isio
2 " 3 P de o v 413,280 354,732.00
procesamiento de informacion
Di fiod ta técni instalaciéon d i d
51 disefio de propuesta técnica para instalacién de equipos de 28,700 0.85 24,395.00
vigilancia, monitoreo y transmisién.
22 Adquisicién e instalacion de sensores, estaciones yequipos de
. monitoreo yvigilancia en tiempo real
2.2.1 |Adquisicién einstalacion de equipos e instrumentos de monitoreo 287,000 0.86 246,820.00
2.2, |Infraestructura para Aubicacir}n yproteccio’r?'de los equipos (plataformas, 17,220 0.85 14,637.00
pararrayos, pozos a tierra, cercosy proteccion)
223 Adquisicion de equipamiento para el funcionamiento del COE o entidad 8,610 0.85 7,318.50
encargada de operar el SAT
Adquisicion de mobiliario para el funcionamiento del COE o entidad
2.2.4 quisict Hario p funci ! ! 5,740 0.85 4,879.00
encargada de operar el SAT
225, |Adauisicion einstalacion de equipos principales de comunicaciones (central, 57,400 0.86 49,364.00
repetidora, radios, etc.)
2.2.6. |Equipo y software para proc iento y almac iento de informacién 8,610 0.85 7,318.50
C 3: A pre imi para toma de decisiones y
3 N L. - 10,906 9,270.10
organizacién de la accién y respuesta oportuna
Elaboracién de procedimientos para la declaratoria de alarmas y
3.1 alertas ytoma de decisiones entre las entidades encargadas de la 5,166 0.85 4,391.10
atencion de la emergencia
32 Designacién ycapacitacion de responsables de la respuesta
: oportuna frente a la emergencia
Consultoria para Disefio de la organizacién para toma de decisiones y procesos; y
3.2.1 o . s 5,740 0.85 4,879.00
disefio de protocolos y capacitacién
a4 [« a: i de icacién de la alerta 175,070 149,171.12
Adquisicién e implementacién de equipos sofisticados de
4.1 funcionamiento automatico, autodiagndstico y gran alcance, para
comunicacion, alarma yalerta
411, |Adauisicion de equipos de comunicacion para tomadores de decision COE o 17,220 0.86 14,809.20
responsable SAT
Adquisicion de equipos de comunicacién para articular y fortalecer entidades
4.1.2 . 14,350 0.86 12,341.00
primera respuesta
4.1.3 |Adquisicion einstalacién de sirenas 4,592 0.86 3,949.12
4.1.4 |Adquisicion einstalacién de torresy cableado. 133,168 0.85 113,192.80
Implementaciéon de procedimientos de comunicacién para la
4.2 i i . " . N 5,740 0.85 4,879.00
utilizacién de los equipos yla capacitacién correspondiente
5 C 5: jes de alerta para los pobladores 4,305 3,659.25
Difusid infi i6 | lacié i t terial d
5.1 |-us|on-tlje informacién a la poblacién mediante materiales de 4,305 0.85 3,659.25
orientacién, charlas y otros eventos
Componente 6: Adecuados procedimientos de accién de las entidades
6 N o 40,180 34,153.00
involucradas con la evacuacién
Disefio e implementacién de los planes rotocolos de respuesta
61 |[SenOelmP e on P ye puesta 8,610 0.85 7,318.50
de las instituciones participantes en la Plataforma de Defensa Civil
6.2 Organlzac!onyEqulpamlento de brigadas comunitarias con kits de 17,220 0.85 14,637.00
emergencia
6.2.1 |Realizacién desimulacrosy simulaciones 14,350 0.85 12,197.50
7 C 7: Ad d. idades para ejecutar la evacuacién 51,660 43,911.00
Elaboraciéon de mapas de riesgo e implementaciéon de carteles
7a | avorad P ‘eseoeimp “ v 14,350 0.85 12,197.50
difusién de volantes y folleteria
7.2 Revision yactualizaciéon de planes de evacuacién y contingencia 14,350 0.85 12,197.50
7.3 Implementaciéon y mejora de rutas de evacuacion 11,480 0.85 9,758.00
7.4 |Implementacién y mejora de sefializacién yzonas seguras 11,480 0.85 9,758.00
2 infi ion, i i6 ibili i6 I
8 Compo-nente 8: Adecuada informacién, "y de la 25,830 21,955.50
poblacién
81 Realizacion de campafias de sensibilizaciéon en medios de
: comunicacién masivos
8.1.1 |[Desarrollo de material deinformacion y sensibilizacién 11,480 0.85 9,758.00
8.1.2 |Campaiiasdeinformacién y sensibilizacién en medios de comunicacion y escuelas 8,610 0.85 7,318.50
8.1.3 |Talleresdecapacitacion a lideres 5,740 0.85 4,879.00
9 Gestion del proyecto 76,400 0.85 64,940.00
TOTAL 803,371 686,671

* Para bienes transables el formulado hallara el factor de correccion teniendo en

cuenta la siguiente formula del Anexo SNIP 10: Precio Social de la Divisa = PSD =1.02 *

Tipo de cambio nominal (nuevos soles por USS délar).
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Para la estimacion de los costos de reposicion a precios sociales, se parte de los costos de
reposicion a precios de mercado (APM) estimados en el mdédulo de formulacién y se
procede a identificar si los costos considerados corresponden a bienes y servicios
transables o no transables, con lo cual se aplican los factores de correccion y se obtiene
los costos de reposicidon a precios sociales, cuadros 4.4.y 4.5

Cuadro N° 4.3: Costos de reposicidn, seguin clasificacion de bienes o servicios, con proyecto, a
precios de mercado
(En Nuevos Soles)

Costo Total e
Concepto Clasific.
(apm)

Reposicion de partes y equipos varios 31,571

Geodfonos 25170 Transable

Camara 6401 Transable
Reposicion de equipos de computo y comunicaciones 2,008

Sirenas 2008 No transable
TOTAL (S/.) 33,579

Cuadro N° 4.4: Costos de reposicion, con proyecto a precios sociales
(En Nuevos Soles)

Costo Total Costo Total
Concepto F.C.
(apm) (aps)
Reposicion de partes y equipos varios 31,571 27,151
Gedfonos 25170 0.86 21,646
Camara 6401 0.86 5,505
Reposicion de equipos de computo y comunicaciones 2,008 1,707
Sirenas 2008 0.85 1,707
TOTAL (S/.) 33,579 28,858

Partiendo de los costos de reposicidon de equipos para monitores, con proyecto, a precios
de mercado, se estima la programacién de costos de reposicion de equipos para
monitores, con proyecto, a precios sociales, como se observa en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 4.5: Programacion de costos de reposicion de equipos para monitoreo, con
proyecto, a precios sociales
(En Nuevos Soles)

ARNOS (Postinversién)
Concepto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Reposicion de partes y equipos varios 0 0 7,215 0 5,505 7,215 0 1] 7,215 0
Gedfonos 7,215 7,215 7,215
Cémara 5,505
Reposicion de equipos de computo y comunicaciones 0 0 0 853 0 0 0 853 0 0
Sirenas 853 853
TOTAL 0 0 7,215 853 5,505 7,215 0 853 7,215 0
Tipo de cambio (S/. x US$)=2.87
TOTAL 0 0 7,215 853 5,505 7,215 0 853 7,215 0
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Para la estimacion de los costos de operacidon y mantenimiento a precios sociales, se parte
de los costos para estos rubros a precios de mercado (APM) estimados en el mdédulo de
formulacion y se procede a identificar cuales de estos costos corresponden a bienes y
servicios transables o no transables, para luego aplicar los factores de correccidon que
corresponde a cada uno, a fin de obtener los costos de operacion y mantenimiento, con
proyecto, a precios sociales (ver cuadros los 2 siguientes cuadros).

Cuadro N° 4.6: Costos de OyM, segun clasificacion de bienes o servicios , con proyecto, a
precios de mercado
(En Nuevos Soles)

Concepto Costo Total Clasific.
COSTOS DE OPERACION 59400
Conocimiento 7200
Revisiéon de parametros principales de la laguna, el
glaciaryla n:)orrena (aﬁopSylg) ¢ 7200 No transable
Monitoreo 43200
Remuneraciéon de personal (2 personas) 43200 No transable
Comunicacién y difusién 1000
Reforzamiento de significado de mensajes de alerta
para la poblacion 1000 No transable
Respuesta (Evacuacion) 8000
Realizacion de simulacros 4000 No transable
Actualizaciéon de la capacitacidén 4000 No transable
COSTOS DE MANTENIMIENTO 16000
Monitoreo 6600
Mantenimiento de sensores 5400 No transable
Mantenimiento de fuente de energia (baterias) 1200 No transable
Comunicacioén y difusién 6400
Mantenimiento de equipos de comunicaciones 3000 No transable
Mantenimiento del sistema alerta 3400 No transable
Respuesta (Evacuacion) 3000
Mantenimiento de sefializacidn yrutas de
evacuacion 3000 No transable
TOTAL 75400
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Cuadro N° 4.7: Costos de OyM con proyecto, a precios sociales

(En Nuevos Soles)

Costo Total Costo Total
Concepto F.C.
(apm) (aps)
COSTOS DE OPERACION 59400 50,490
Conocimiento 7200 6,120
Rew_smn de parametro~s principales de la laguna, el 2200 0.85 6,120
glaciaryla morrena (afio 5y 10)
Monitoreo 43200 36,720
Remuneracién de personal (2 personas) 43200 0.85 36,720
Comunicacién y difusién 1000 850
Ref iento de significado d jes de alert.
eforzamien o”e significado de mensajes de alerta 1000 0.85 850
para la poblaciéon
Respuesta (Evacuacion) 8000 6,800
Realizacion de simulacros 4000 0.85 3,400
Actualizacién de la capacitacidon 4000 0.85 3,400
COSTOS DE MANTENIMIENTO 16000 13,600
Monitoreo 6600 5,610
Mantenimiento de sensores 5400 0.85 4,590
Mantenimiento de fuente de energia (baterias) 1200 0.85 1,020
Comunicacion y difusion 6400 5,440
Mantenimiento de equipos de comunicaciones 3000 0.85 2,550
Mantenimiento del sistema alerta 3400 0.85 2,890
Respuesta (Evacuacion) 3000 2,550
M - Ralizacid
anten{rtr1|ento de sefializacién yrutas de 3000 0.85 2,550
evacuacion
TOTAL 75400 64,090

Con la informacién obtenida sobre los costos sociales, correspondientes a inversion,
reposicidn y operacidn y mantenimiento, a precios sociales, se procede a elaborar el flujo
de costos sociales “con proyecto”, tal como se observa en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 4.8: Flujo de costos con proyecto, a precios sociales

En Nuevos Soles)

Concepto Afio 1 | Afio 2 [ Afio 3 | Afio 4 | Afio 5 | Aflo 6 | Afio 7 | Afio 8 | Afio 9 [ Afio 10 | Afio 11
SITUACION CON PROYECTO
Fase de inversion 688,003
Componente 1 4,879
Componente 2 354,732
Componente 3 9,270
Componente 4 150,503
Componente 5 3,659
Componente 6 34,153
Componente 7 43,911
Componente 8 21,956
Costos de gestién del proyecto 64,940
Fase de postinversion 64,090| 64,090| 70,260 64,578 73,461 70,260| 64,090 64,578 70,261| 64,090
Costos de reposicion (A) 0 0| 6,170 488 9,371] 6,170 0 488| 6,171 0
Costos de operacion y mantenimiento (B) 64,090| 64,090| 64,090 64,090| 64,090 64,090| 64,090 64,090| 64,090| 64,090
Flujo de costos 688,003 64,090| 64,090| 70,260 64,578 73,461| 70,260| 64,090 64,578| 70,261| 64,090

b) Estimacién de los costos sociales en la situacién “sin proyecto”

Los costos sociales, en la situacion “sin proyecto”, se estiman en aquellos casos en los
cuales, el servicio de alerta temprana se esta prestando en la actualidad y por tanto existe
una unidad productora (UP) del servicio que lo proporciona. De existir una UP, se
consideran todos los costos correspondientes a la operaciéon y mantenimiento, en forma
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independiente, asimismo considerar todos los costos de reposicién en caso se encuentren
programados en la actualidad.

Para estimar estos costos sociales, sin proyecto, se procede de igual manera que el
proceso utilizado en la situacién con proyecto. Se parte, de los costos a precios de
mercado, tanto para operacion como para el mantenimiento de la UP, identificando
cuales son los bienes o servicios transables y cuales son no transables. En el siguiente
cuadro se presenta un ejemplo:

Cuadro N° 4.9: Costos de operacion y mantenimiento, seguin clasificacion de bienes o
servicios, sin proyecto, a precios sociales
(En Nuevos Soles)

C . Costo Clasifi
oncepto asific.
P Total
COSTOS DE OPERACION 21,200
Monitoreo 19,200
Remuneracion de personal (2 personas) 19200 No transable
Respuesta (Evacuacion) 2,000
Realizacion de simulacros 2,000 No transable
COSTOS DE MANTENIMIENTO 8400
Comunicacion y difusion 8400
Mantenimiento de equipos de comunicaciones 3800 No transable
Mantenimiento del sistema alerta 4600 No transable
TOTAL 29,600

En los PIP de servicio de alerta temprana, se ha identificado que todos los rubros de
costos, por sus caracteristicas y su atencién en el mercado interno, tanto de operacion
como de mantenimiento, son no transables. En tal sentido, a estos costos, se aplica el
factor de correccidn de los bienes y servicios no transables estimado en 0.85, con lo cual,
se obtiene los costos de operacién y mantenimiento, sin proyecto, a precios sociales
(APS).
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Cuadro N° 4.10 : Costos de operacion y mantenimiento, sin proyecto, a precios sociales
(En Nuevos Soles)

Costo Total Costo Total
Concepto F.C.

(apm) (aps)

COSTOS DE OPERACION 21,200 18,020
Monitoreo 19,200 16,320
Remuneracion de personal (2 personas) 19200 0.85 16320
Respuesta (Evacuacion) 2,000 1,700
Realizacidon de simulacros 2,000 0.85 1700
COSTOS DE MANTENIMIENTO 8400 7140
Comunicacion y difusion 8400 7140
Mantenimiento de equipos de comunicaciones 3800 0.85 3230
Mantenimiento del sistema alerta 4600 0.85 3910

TOTAL 29,600 25,160

Obtenida la informacion sobre los costos de operacién y mantenimiento, a precios
sociales, estos se consideran durante la fase de postinversion, como se observa en el

siguiente cuadro.

Cuadro N° 4.11 : Flujo de costos, sin proyecto, a precios sociales

(En Nuevos Soles)

Concepto Afio 1 | Afio 2 | Afio 3 | Afio 4 | Afio 5 | Afio 6 | Afio 7 | Afio 8 | Afio 9 [Afio 10
SITUACION SIN PROYECTO
Costos de operacién 18,020| 18,020| 18,020| 18,020| 18,020 18,020 18,020 18,020 18,020| 18,020
Costos de mantenimiento 7,140| 7,140| 7140 7140 7,240 7,240 7,240 7,240 7,240| 7,140
Flujo de costos 25,160 | 25,160 25,160 | 25,160 25,160 | 25,160 | 25,160 | 25,160 [ 25,160 | 25,160

Finalmente, se debe estimar el flujo de costos sociales incrementales, que resultan de la
comparacion de los costos sociales en la situacidn con proyecto, versus los costos sociales
en la situacidn sin proyecto, como se observa en el cuadro siguiente:
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Cuadro N° 4.12: Flujo de costos incrementales, a precios sociales
(En Nuevos Soles)

Concepto Afio 1 Afio 2 Afio 3 | Afio4 | Afio 5 | Afio 6 | Afio 7 | Afio 8 | Afio 9 | Afio 10 | Afio 11
SITUACION CON PROYECTO
Fase de inversion 686,671

Componente 1 4,879

Componente 2 354,732

Componente 3 9,270

Componente 4 149,171

Componente 5 3,659

Componente 6 34,153

Componente 7 43,911

Componente 8 21,956

Costos de gestion del proyecto 64,940
Fase de postinversion 64,090| 64,090| 71,305| 64,943| 69,595| 71,305| 64,090| 64,943| 71,305| 64,090

Costos de reposicion (A) 0 0| 7,215 853| 5,505| 7,215 0 853| 7,215 0

Costos de operacion y mantenimiento (B) 64,090| 64,090| 64,090| 64,090| 64,090| 64,090| 64,090| 64,090| 64,090| 64,090
SITUACION SIN PROYECTO 25,160| 25,160 25,160 25,160 25,160| 25,160| 25,160| 25,160 25,160 25,160

Costos de operacién y mantenimiento (C) 25,160| 25,160 25,160 25,160 25,160| 25,160| 25,160| 25,160 25,160 25,160
COSTOS INCREMENTALES

Costos de inversion (C1 + C2 + ...+ gestion) | 686,671

Costos de reposicion (A) 0 0| 7,215 853.4| 5504.86| 7215.4 0| 853.4[ 7215.4 0)

Costos de operacion y mantenimiento (B - C) 38,930 38,930 38,930 38,930 38,930 38,930 38,930 38,930 38,930 38,930
Flujo de costos incrementales 686,671 38,930| 38,930| 46,145| 39,783| 44,435| 46,145 38,930 39,783 46,145( 38,930

4.1.3.- Indicador de rentabilidad social

TEN PRESENTE QUE:

Los beneficios de un PIP de SAT se
identifican con la proteccion de vidas
humanas, los cuales son muy dificiles de
cuantificar, por cuya razén, en este caso no
se aplica la evaluacion con la metodologia
de costo beneficio.

La evaluacion social de un proyecto de SAT debera realizarse mediante la metodologia costo
eficacia, en vista de la alta dificultad para cuantificar su beneficio principal que es proteger
vidas humanas. Esto quiere decir que ante el objetivo —de proteger vidas humanas en una zona
en riesgo de ser afectada por un peligro- se debe considerar sélo el minimo costo que permita
brindar el servicio de alerta temprana (costo del proyecto).

En el enfoque costo-eficacia, el objetivo de la evaluacion es identificar aquella alternativa de
solucidon que presente el minimo costo, para alcanzar los mismos beneficios. Por ello, para
aplicar este enfoque, es necesario configurar alternativas que entreguen beneficios
comparables, de tal forma de poder evaluar cudl de ellas es la mas conveniente desde el punto
de vista social. En este andlisis, tienen una fuerte incidencia los aspectos técnico-econémicos.
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Para realizar la evaluacion social del proyecto, se parte del flujo de costos incrementales, a
precios sociales, obtenido en el cuadro anterior.

La informacién necesaria es la siguiente:

- Costo de inversidn a precios sociales: 686 671 soles.

- Costos de operacion y mantenimiento a precios sociales (incluye reposicion): del afio 2
al afio 11.

- Tasa social de descuento: 9% (aparece en el Anexo SNIP 10)

- Numero de beneficiarios directos: 4936

Para realizar esta evaluacion, presentamos 2 formas, la primera corresponde a la utilizacion de
la aplicacion o programa Excel (la cual debemos utilizar siempre) y la segunda corresponde al
método desagregado y la presentamos, a fin de conocer el procedimiento desagregado de lo
gue contiene esta evaluacién y como se realiza.

a. Primero, aplicacion de Excel:

Paso 1: Contar con el flujo de costos incrementales, en la hoja de calculo:

Cuadro N° 4.13: Flujo de costos incrementales, a precios sociales — Caso aplicativo
(En Nuevos Soles)

Llieifel  INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA

< X, Cortar = — = . - T EE)\ E=
o Arial S0 - A A T == #- P Ajustartedo General - = D 4 em B n
pegar D CoP F et formto Esios ¢ IEEI E\EE Farm
egar . N K S-~- 5+ &~ F=E== &= Combinary centrar = &0 = 94 ooo %0 20 armato ar formato Estilos de  Insertar Eliminar Formal
- ¥ Copiar farmato 4 E 7 N o condicional - como tabla~  celda - e M e
Portapapeles ] Fuente ] Alineacién ] Ndmero ] Estilos Celdas
c13 - I
A B C D E F G H J K L M N C
1 I
2 | Cuadro 4.13: Flujo de costos incrementales (APS)
3 | (En Nuevos Soles)
4 Concepto Aiio 1 ‘ Afio 2 ‘ Afio 3 ‘ Afio 4 ‘ Afio 5 ‘ Afio 6 ‘ Afio 7 ‘ Afio Afio 9 ‘ Afio 10 ‘ Afio 11
5
Flujo de costos incrementales 686,671 38,930 38,930 46,145 39,783 44,435 46,145 38,930 39,783 46,145 38,930
B
v
3 | VAC S/. 954,317 1188
9
10 4936

1 19334
12

Para el caso —de este ejemplo- la cifra del afio 1 que asciende a 686 671 (en la hoja Excel) se
encuentra en la celda C6, y las siguientes cifras se encuentran en D6, E6 ... y asi sucesivamente
hasta M6 (ultima cifra, correspondiente al afio 11 del horizonte de evaluacidn).

Luego seleccionan la celda, en que ustedes quieren que aparezca el resultado correspondiente
al Valor Actual de los Costos Sociales (VACS), en este caso he seleccionado la celda C8.

Posicionado la celda C8, se selecciona en el menu del Excel lo siguiente (en ese orden):

Formulas / Financieras / VNA

Después de seleccionar VNA, aparece un recuadro, donde se presentan subrecuadros
correspondientes a Tasa, Valor 1, Valor 2, en los cuales deben consignar lo siguiente:
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En el subrecuadro Tasa: ingresar la tasa (corresponde a la tasa social de descuento del SNIP
9%), debiendo consignarla de la siguiente manera: 0.09

Luego en el subrecuadro Valor 1: incluyes los valores correspondientes a los costos de
operacion y mantenimiento, de la siguiente manera:

Seleccionas el rango, correspondiente a los costos de operacion y mantenimiento
(postinversidn, incluida reposicién en caso sea requerida en el PIP) se puede seleccionar con el
cursor desde D6 hasta M6. Otra forma es escribir directamente en el subrecuadro D6:M6.

Luego dar la opcion Aceptar (que aparece al final del mismo recuadro) y aparece un resultado.

Al resultado obtenido en el paso anterior (en celda C8), le sumamos el monto de inversion que
se encuentra en la celda C6.

Con lo cual se obtiene el resultado de S/. 955,807.83, que corresponde al Valor Actual de los
Costos Sociales — VACS, y para el caso de nuestro ejemplo se encuentra en la celda C8.

Luego para encontrar el indicador de Costo — eficacia, se toma el valor del VACS, que asciende
aS/. 954,476.12 y se divide este entre el nimero de beneficiarios directos que genera el
proyecto, el cual es la sumatoria del nimero de beneficiarios desde el afio 1 hasta el afio 10
(en la postinversion) y que en nuestro ejemplo alcanza a 4936 beneficiarios directos,
obteniendo el indicador de costo - eficacia de 193.34

b. Segundo, método desagregado:

Como lo sefialdramos anteriormente, este método se presenta, solo con el propdsito de
conocer cual es el procedimiento para realizar esta evaluacién y cual es el contenido de la
misma, en forma desagregada.

En este ejemplo utilizaremos el mismo flujo de costos incrementales, a precios sociales
utilizado en item a, correspondiente a la aplicaciéon de Excel. Esta evaluacidn se realiza para

cada una de las alternativas identificadas.

La fdrmula para obtener el Valor Actual de los Costos Sociales (VACS) es la siguiente:

VACS = Cl+ COM; + COM; + COMs + COMyo
(1+r1)t (1+r)? (L+r)3 (L+r)

VACS = Valor Actual de los Costos Sociales

Cl = Costo de inversion

COM,; = Costo de Operacion y Mantenimiento del afio i
r = tasa social de descuento

El VACS de cada alternativa debe ser dividido entre el nimero de beneficiarios directos
generados por el PIP, para obtener un indicador de costo por beneficiario. Se debera elegir la
alternativa que presente el menor valor (es decir el menor costo por beneficiario). El nimero
de beneficiarios debe ser idéntico para cada alternativa.

VACS; < VACS,
N N
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Donde N es el nimero de beneficiarios directos del proyecto.

Calculo de VACS (valor actual de costos sociales).

Utilizando los datos establecidos en el ejemplo anterior, referidos a la evaluacién mediante la
aplicacion de Excel, y aplicando la férmula para encontrar el VACS, se tiene lo siguiente:

Cuadro N° 4.14: Estimacion del valor actual de los costos sociales - VACS
(En Nuevos Soles)

Concepto Afio 1 | Afio 2 | Afio 3 I Afio 4 I Afo 5 | Afio 6 | Afio 7 | Afio 8 | Afio 9 | Afio 10 I Afio 11
Flujo de costos incrementales (A ) 686,671 38,930 38,930 46,145 39,783 44,435 46,145 38,930 39,783 46,145 38,930
Coeficientes (B) 1 1.09 1.1881 1.295029 | 1.411582 | 1.538624 | 1.677100 | 1.828039 | 1.992563 | 2.171893 | 2.367364
Resultado (A/B)= C 686,671 35,716 32,767 35,633 28,184 28,880 27,515 21,296 19,966 21,247 16,444
VACS 954,317.12

VACS = 5 Flujos anuales =S/. 954, 476.12
N = 4936
Indicador Costo — Eficacia = VACS/N = S/.193.34

Respecto, al analisis de Medidas de Reduccidon de Riesgos (MRR), este se encuentra en la
alternativa seleccionada, la cual incorpora la (o las) medida(s) de reduccién de riesgo mas
adecuada(s) para la UP del proyecto. El costo de dicha medida esta asimilado en el costo del
proyecto, en consecuencia en la evaluacién de costo efectividad ya estd incorporada la
seleccidn de la mejor medida de reduccidn de riesgo.

4.1.4.- Efectuar el analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad se efectlia para:

(i) Determinar cudles son las variables cuyas variaciones pueden afectar el indicador de
decisién del proyecto que en este caso es el VACS. En tal sentido, se recomienda
analizar el efecto del incremento de los costos de inversidon y de los costos de
operacion y mantenimiento. Este analisis debe considerar el nivel de tecnologia a
utilizar, el mismo, que por un lado debe reunir las condiciones minimas de seguridad
para prestar el servicio (condiciones razonables, técnicamente hablando). De otro lado,
debe considerar, la disponibilidad de recursos con los que disponen nuestras
instituciones en el pais. El resultado del analisis podria afectar la selecciéon de una
alternativa o podria establecer la necesidad de considerar recursos adicionales para la
sostenibilidad del proyecto.

(i) Definir y sustentar los rangos de variacion de dichas variables que afectarian la
seleccién de alternativas.

4.2.- Andlisis de Sostenibilidad
La sostenibilidad de un proyecto de SAT debe ser analizada a partir de los siguientes criterios:
(i) La disponibilidad oportuna de recursos para la operacién y mantenimiento, segun

fuente de financiamiento. Lo mas adecuado es que el financiamiento de la operaciény
mantenimiento provenga de recursos ordinarios, en la partidas presupuestales
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(ii)

(iii)

(iv)

(v)

consideradas en el Programa Presupuestal N° 068 Programa Presupuestal de
Reduccidn de la Vulnerabilidad y Atenciéon de Emergencias por Desastres.

Los arreglos institucionales requeridos en las fases de inversién y postinversion. Es
particularmente importante la conformacidn y asegurar el financiamiento (condicidon
mencionada en el numeral anterior) de las plataformas y grupos que se encargaran de
la atencién de la emergencia, tales como el COE, el grupo de primera respuesta, las
brigadas civiles de emergencia, entre otros. También se deberan asegurar las alianzas
con entidades cientificas que apoyen en el monitoreo del peligro y en la interpretacién
de sus resultados, como probablemente sera el caso de la Unidad de Glaciologia de la
Autoridad Nacional del Agua.

En este ordenamiento institucional también se debe prever la promocién permanente
de la conciencia en la poblacion a través de acciones de sensibilizacién, divulgacién,
capacitacion y realizacién de simulacros y ejercicios de simulacion.

Previsiones similares se deberdn tomar para la etapa de ejecucidon del proyecto. En
este caso se debera prever no sélo que la Unidad Ejecutora tenga la capacidad
administrativa sino también el respaldo técnico para los casos en los que el proyecto
contemple la adquisicion de equipos de tecnologia avanzada, capacitaciones en el uso
de los equipos, ubicacién de los equipos, entre otros.

La capacidad de gestion del operador. La operacién del proyecto deberia estar
encargada a una unidad del Gobierno Local que disponga de los recursos humanos y
materiales para desempeiiar sus funciones. Estas funciones deben contemplar por lo
menos:

a. Capacidad de gestionar el monitoreo del peligro, manteniendo relaciones con la
entidad cientifica de respaldo. Capacidad de transmitir los resultados a la
autoridad de defensa civil local.

b. Capacidad de gestionar los protocolos de mantenimiento de los equipos de
monitoreo, comunicacién y de alerta.

c. Actualizacién permanente en los protocolos de comunicacion.

d. Actualizacién de permanente de los involucrados en el protocolo de respuesta.
Prueba del SAT mediante simulacros y actualizacion permanente del conocimiento
de la poblacion.

e. Gestion de financiamiento de investigacidn sobre el peligro.

El no uso o uso ineficiente de los productos y/o servicios. Este punto esta relacionado
con la capacitacion de la poblacidén en la respuesta ante la ocurrencia del desastre, lo
que sélo se puede ir aproximando mediante simulacros. Otro punto importante a
considerar es minimizar la ocurrencia de falsas alarmas que menoscaban la confianza
en el servicio.

Conflictos sociales. No se prevé que existan conflictos sociales alrededor de la
implementacién de un SAT.

4.3.- Impacto ambiental

Considerar lo dispuesto en la Directiva para la Concordancia entre el SEIA y el SNIP aprobada
con Resolucién Ministerial 052-2012-MINAM. Las caracteristicas de un proyecto de SAT frente
a peligro de aluvidn por desembalse de laguna glaciar, permiten esperar que el proceso de
evaluacion de impacto ambiental sea el siguiente:
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e Presentacion del Anexo | de la Directiva 052-2012-MINAM (sobre concordancia entre
el SEIA y el SNIP), ante el Ministerio de Ambiente (MINAM).

e En funcidon de la opinién del MINAM vy de las caracteristicas de la intervencion,
presentacion de una Declaracién de Impacto Ambiental.

4.4.- Gestion del Proyecto

La gestidon del proyecto debe considerarse en cada una de las fases de inversién y de post
inversion.

4.4.1.- Fase de inversion

La ejecucién del proyecto debe estar sustentada en una organizacién que cuente con
condiciones para la gestion administrativa (proceso de seleccidn, control contable y de
administraciéon de contrato), para contribuir con el aporte técnico necesario para la
implementacion de un SAT y para la coordinacién y articulacion con otras entidades.

Por tratarse de un proyecto de competencia principalmente de los gobiernos locales, lo mas
conveniente es que la Unidad Ejecutora sea la unidad con mayor capacidad técnica para la
ejecucién de proyectos de inversidn en la institucién. Para tal efecto, se debera analizar la
capacidad interna disponible para la implementacion del PIP, determinando principalmente
cuales son los recursos humanos que dispondria para la ejecucion del mismo, estimando el
déficit de dichos recursos, los cuales requeriria contratar. Esta Unidad Ejecutora seria la unidad
que se encargue de la implementacién de la infraestructura en el gobierno local. El gobierno
local, debe asignar los recursos necesarios a la UE (personal, equipos y presupuesto) y a la vez
gestionar la participacion del COE local, de la unidad del GL a cargo de Defensa Civil, y de la
oficina de INDECI destacada en la regidn, principalmente para obtener de ellos el apoyo
técnico, tanto en la formulacidn del perfil como en la ejecucién del PIP.

Entre las tareas correspondientes al desarrollo del proyecto, se encuentran estudios de
mercado, preparacidn de planes de trabajo, preparacidn de bases y términos de referencia,
administracién de contratos entre otros. Analizar si es necesaria la determinacién de un Area
Técnica, que seria la encargada de coordinar la ejecucién de todos los componentes del
proyecto y/o de los aspectos técnicos. En cualquiera de los casos, la institucion, debera
generar capacidades que le permitan asumir la funcién de Unidad Ejecutora, propiciando que
su recurso humano adquiera conocimiento sobre el peligro, el impacto de este y el cabal
entendimiento del funcionamiento de la alternativa técnica.

En el caso, de algunos aspectos especializados especificos, como la calibracidn y determinacion
de umbrales para la informacién que van a recabar los sensores, seria conveniente que se
busque la generacidn de un convenio con la UG — ANA para contar con su respaldo técnico.

Definida la organizacion para la ejecucion del proyecto, corresponde desarrollar un programa
de ejecucion del mismo. Este programa puede ser estructurado de diversas formas; una que se
sugiere es tomando en consideracion las funciones que debe cumplir un SAT, con este criterio
en el cuadro que sigue se propone el siguiente ejemplo, que es solamente referencial, pues los
plazos dependeran de las caracteristicas propias de cada proyecto, desde el peligro que
confronta hasta su solucion técnica.
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Se puede tomar en consideracién, que los costos de contratacién de personal pueden ser
incluidos en el rubro “Gestidn” del presupuesto de inversién del proyecto?l. De esta manera,
algunos costos de la Unidad Ejecutora, propios de la ejecucién del proyecto, se pueden
financiar a través del presupuesto del proyecto, con cargo al rubro “gestién del proyecto”.

21 Dice la Guia: “...Para la adecuada gestion del proyecto es necesario analizar los recursos humanos vy fisicos que va a demandar su ejecucién y su disponibilidad en la
institucion. Para cada tarea se identificaran los recursos necesarios y se evaluara su disponibilidad dentro del area responsable (tiempos y perfil); sobre esta base se podra
definir y sustentar la contratacion de recursos humanos vy fisicos para la ejecucion de una determinada tarea e incorporar sus costos dentro de los costos de inversion del

proyecto”. (p.259)
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Grafico N° 4.2: Ejemplo de Diagrama de Gantt de la Ejecucion de un PIP de SAT
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Como en todo plan de ejecucidn de un proyecto, se debe establecer los responsables de cada
etapa y los recursos necesarios. La modalidad de ejecucidn del PIP puede ser por contrato o
por administracion directa, con el sustento correspondiente por una u otra opcién. En aquellos
casos que sea evidente la necesidad de implementar la aplicacidon de tecnologia avanzada, lo
recomendable es que la ejecucidn sea por contrato.

La experiencia internacional indica que las condiciones previas relevantes para garantizar el
inicio oportuno del PIP y su eficiente ejecucion, estan determinadas por el compromiso del
Gobierno Local y de las entidades involucradas con el SAT, que por lo comun son las entidades
que conforman la Plataforma de Defensa Civil.
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4.4.2.- Fase de postinversion

Para esta fase se debe identificar y designar a la entidad o el Area dentro del gobierno
local que se encargard de la operacidon y mantenimiento del proyecto. Una posibilidad, es
que la operacién y mantenimiento sea asumida por una unidad que tenga entre sus
competencias la gestién de riesgo en el gobierno local. El Organo designado, debera
generar capacidades para brindar el SAT, entendidas estas como el conjunto de recursos
(incluido el recurso humano), con capacidad para brindar este servicio.

En el desempefo de esta funcion, es importante gestionar la participacion del COE, y se
recomienda que por lo menos esté integrada por los siguientes elementos:

- Un encargado del monitoreo de las sefiales de monitoreo y que forma parte del COE,
su funcidn es transmitir las sefiales del monitoreo y en particular cualquier sefal fuera
de los umbrales definidos.

- Un Grupo de Trabajo de acuerdo a la Ley del SINAGERD, o en su defecto, un grupo que
tome decisiones respecto a las acciones a tomar en relacién con la evolucién de la
posible emergencia. Podria estar constituido —si la comunidad es muy pequefia- por el
encargado de la seguridad en la comunidad (policia, rondas, u otros), encargado de los
servicios de salud, director de centro educativo y lideres comunales.

- Brigadas comunitarias que apoyen con orientacién y ayuda bdsica en el caso de
desenlace de un aluvién.

4.4.3.- Financiamiento

Se debe proponer la estructura de financiamiento de la inversién, operacidon y mantenimiento,
especificando las fuentes de financiamiento. Para este efecto, se debe identificar las fuentes
de financiamiento de que se puede disponer para ejecutar las inversiones. Entre las fuentes de
financiamiento estan: recursos ordinarios, canon y sobrecanon, regalias, endeudamiento
interno, endeudamiento externo, transferencias, donaciones, y participacion de inversionistas
privados, entre otros.

La disponibilidad de las fuentes de financiamiento identificadas se debe analizar teniendo en
cuenta el cronograma de ejecucién del proyecto. De acuerdo al resultado del mencionado
analisis, se debe especificar las fuentes de financiamiento previstas y su participacion relativa
en el monto de inversion, precisando los componentes a los que se aplicara cada fuente.

4.5.- Matriz de marco ldgico para la alternativa seleccionada

La matriz del marco ldgico de la alternativa seleccionada debe mostrar los indicadores
relevantes y sus valores en el afio base y esperados, a efectos del seguimiento y evaluacion ex
post. A manera de ejemplo se presenta un modelo de matriz de marco légico.
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Cuadro N° 4.15: Matriz de marco légico.

MATRIZ DE MARCO LOGICO

Objetivos Indicadores Medios de verificacion Supuestos
— | Mejor calidad de vida la poblacién
[N
o La poblacién de la localidad 100% de la poblacién recibe Evaluaciéon de simulacros La comunidad se desarrolla
E accede a servicios de alerta informacién sobre la evolucién del realizados por INDECI. evitando incrementar su
\8 temprana frente a peligro de peligro, a partir del primer afio de vulnerabilidad frente al peligro
2 aluvién por desembalse de laguna | operacion del proyecto. de aluvidn.
e | glaciar.
Componente 1: Suficiente - Numero de reportes emitidos por |- Reportes de analisis de El peligro no ha manifestado
capacidad especializada para el mes, sobre el andlisis del estado informacién sobre monitoreo | una transformacién radical en
analisis de la informacién del del peligro. del peligro. su evolucién.
monitoreo - Liquidacion del componente 1.
Componente 2: Adecuada - Equipamiento para el sistema de - Informe de validacién del El peligro no ha manifestado
capacidad de monitoreo, informacién implementado, en el software. una transformacion radical en
trasmisidn y procesamiento de primer afio. - Registro de la informacién del | su evolucion.
" informacion. monitoreo del peligro.
= - Informe de liquidacidn del
z componente 2.
<23 Componente 3: Adecuados - 01 procedimiento para la - Informe de liquidacién del El peligro no ha manifestado
% procedimientos para toma de declaracion de la alerta, en el componente 3. una transformacién radical en
S | decisiones y organizacién de la primer afio. su evolucién.
acciodn y respuesta oportuna.
Componente 4: Adecuado sistema |- Red de comunicacion operativa, de |- Informe de liquidacién del El peligro no ha manifestado
de comunicacion de la alerta acuerdo a los estandares, en el componente 4. una transformacion radical en
primer afio. su evolucién.
Componente 5: Adecuados - Numero* de eventos de - Prueba piloto de aplicacién de | El peligro no ha manifestado
mensajes de alerta para los orientacién a la poblacién, en el los mensajes. una transformacion radical en
pobladores. primer afio. su evolucion.
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MATRIZ DE MARCO LOGICO

Objetivos
Componente 6: Adecuados
procedimientos de accion de las
entidades involucradas en la
evacuacion.

Indicadores
01 Plan de respuesta del COE.
01 protocolo de accién, ante un
eventual impacto de un peligro, en
el primer ano.

Medios de verificacion

Norma que aprueba el Plan de
respuesta y el Protocolo.

Supuestos
El peligro no ha manifestado
una transformacién radical en
su evolucién.

Componente 7: Adecuadas
capacidades para ejecutar la
evacuacion.

Numero *mapas de riesgo.
Numero* ejemplares de folletos
sobre conocimiento del peligro.
Numero * entidades capacitadas
para la prevencién y atencién de
emergencias.

Informes de capacitacién a
funcionarios y equipos
técnicos.

El peligro no ha manifestado
una transformacion radical en
su evolucién.

Componente 8: Adecuada
sensibilizacion, informacion y
capacitacioén de la poblacion.

Numero * campanas de
sensibilizacion en 01 afio.
100% de la poblacién esta
capacitada para enfrentar el
impacto del peligro.

Encuestas de evaluacion
realizadas por la unidad
ejecutora.

El peligro no ha manifestado
una transformacion radical en
su evolucién.

ACCIONES

Accidn 1.1. Funcionarios y técnicos
del gobierno local son capacitados
y sensibilizados

Numero * funcionarios y técnicos
capacitados en analisis de la
informacion.

Informe de los eventos de
capacitacion realizados.

El peligro no ha manifestado
una transformacion radical en
su evolucién.

Accién 1.2. Se firma convenio con
Unidad de Glaciologia para que
brinde asistencia técnica necesaria

Convenio vigente.

Convenio Gobierno Local

El peligro no ha manifestado
una transformacion radical en
su evolucidn.

Accidén 2.1. Instalacién de equipos
de vigilancia, monitoreo vy
transmision en la laguna y glaciar

Adquisicién del software de
informacién operando.
Adquisicién de equipos para
monitoreo, para la lagunay el
glaciar.

Informe de los procesos de
compra realizados.
Informe de los eventos de
capacitacion realizados.

El peligro no ha manifestado
una transformacion radical en
su evolucién.
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MATRIZ DE MARCO LOGICO

Indicadores

Medios de verificacion

Objetivos

Numero * técnicos capacitados en
operacion del sistema de
monitoreo.

Supuestos

Accidén 2.2. Instalacién de equipos
de vigilancia, monitoreo vy
transmisidn en la cuenca y aguas
abajo

Adquisicién de equipos de
vigilancia, monitoreo y transmisién
para la cuenca y aguas abajo

Informe de los procesos de
compra realizados.

El peligro no ha manifestado
una transformacion radical en
su evolucion.

Accion 2.3. Software de
informacién permanente para el
monitoreo del peligro

Adquisicién de un software de
informacion.

Informe de los procesos de
compra realizados.

El peligro no ha manifestado
una transformacion radical en
su evolucion.

Accién  2.4. Capacitacion a
personal que estard a cargo del
monitoreo del peligro

Capacitacion a (nUmero*) personas
en monitoreo del peligro

Informe de los eventos de
capacitacién realizados.

El peligro no ha manifestado
una transformacion radical en
su evolucidn.

Accién 3.1  Elaboracién de
procedimientos para la
declaratoria de alarmas, alertas y
toma de decisiones y capacitacion
a funcionarios y entidades
responsables de la respuesta.

Elaboracién de un procedimiento
para toma de decisiones.

Documento del procedimiento
(fisico)

El centro poblado no ha
incrementado su
vulnerabilidad frente al
aluvion por desembalse de
laguna glaciar.

Accién  4.1.  Adquisicion e
implementacion de  equipos
adecuados para comunicacién,
alarmay alerta.

Adquisicién de equipos de un
maddulo de comunicacion

Informe del proceso de
compra realizado.

El centro poblado no ha
incrementado su
vulnerabilidad frente al
aluvién por desembalse de
laguna glaciar.

Accidén 4.2, Adaptacion,
potenciacion vy articulacion de
recursos comunicacionales

Adecuacion de (numero)* de
equipos existentes, para
comunicacion de la emergencia

Informe de los procesos de
compra realizados.

El centro poblado no ha
incrementado su
vulnerabilidad frente al
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Objetivos

MATRIZ DE MARCO LOGICO

Indicadores

Medios de verificacion

Supuestos

disponibles de entidades
involucradas en la alerta y del
centro poblado para el sistema de
comunicacion de la emergencia.

aluvién por desembalse de
laguna glaciar.

Accién 4.3. Implementacién de
procedimientos de comunicacién
para la utilizacidn de los equipos y
la capacitacion correspondiente

Elaboracién de un procedimiento
para comunicacion de la
emergencia

Documento del procedimiento
(fisico)

El centro poblado no ha
incrementado su
vulnerabilidad frente al
aluvién por desembalse de
laguna glaciar.

Accion 5.1: Difusién de
informacién a la  poblacién,
mediante materiales de

orientacién, charlas y otros
eventos, que tengan en
consideracion el factor cultural
(idioma, etc.).

Preparacion de materiales de
orientacion.
Numero* de charlas

Informe del proceso de
compra realizado.

El centro poblado no ha
incrementado su
vulnerabilidad frente al
aluvién por desembalse de
laguna glaciar.

Accion 6.1: Disefio e
implementacion de los planes y
procedimientos de respuesta del
COE vy otras entidades que
participan en el SAT.

Elaboracién de 01 plan de
orientacion ante una emergencia
de origen glaciar.
- Elaboracién de 01
procedimiento de respuesta
ante el peligro.

Documento del plan del
Gobierno Local

Documento del procedimiento
del Gobierno Local.

El centro poblado no ha
incrementado su
vulnerabilidad frente al
aluvién por desembalse de
laguna glaciar.

Accién  6.2:  Organizacién vy
equipamiento de brigadas
comunitarias  con kits  de
emergencia.

Organizacion y equipamiento de
(nimero) brigadas para afrontar la
emergencia

Documento de designacién de
las brigadas, para esta funcion
(oficio, memorando etc.).

El centro poblado no ha
incrementado su
vulnerabilidad frente al
aluvién por desembalse de
laguna glaciar.

Accién 7.1: Elaboracidon de mapas

Elaboracién de (nUmeros)*mapas

Documento de aprobacion de

El centro poblado no ha
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MATRIZ DE MARCO LOGICO

Indicadores

Medios de verificacion

Objetivos

de riesgo, e implementacion de
carteles y difusidon de volantes y
folleteria.

de riesgos.
Elaboracién de carteles de
orientacion

mapas de riesgo, por el
Gobierno Local.

Supuestos
incrementado su
vulnerabilidad frente al
aluvién por desembalse de
laguna glaciar.

Accidén 7.2 Revisidn y
actualizacion de plan de
evacuacién y realizacion de

Actualizacidn del plan de
evacuacion
Realizacion de (niumeros)*

Documento de aprobacion del
plan, por el Gobierno Local.

El centro poblado no ha
incrementado su
vulnerabilidad frente al

simulacros. simulacros aluvion por desembalse de
laguna glaciar.
Accion 7.3: Implementaciéon vy |- Determinacion de (nimero)* rutas |- Documento de plany de El centro poblado no ha

mejora de rutas de evacuacion,
sefializacion y zonas seguras.

de evacuacion

procedimiento para
evacuacion.

incrementado su
vulnerabilidad frente al
aluvién por desembalse de
laguna glaciar.

Accién  8.1:  Realizacion de
campanas de sensibilizacion en
medios de comunicacidn masivos

Realizacion de (nimeros)*
campanas de sensibilizacién

Documento de aprobacion
para la realizacién de las
campafas

El centro poblado no ha
incrementado su
vulnerabilidad frente al
aluvién por desembalse de
laguna glaciar.

*El valor numérico dependera de la realidad especifica analizada.
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5.- Conclusiones y recomendaciones.

En esta seccion se debe seiialar la conclusién respecto a la viabilidad del proyecto desde el punto
de vista de su sostenibilidad y del cumplimiento con las politicas referidas a gestion de riesgo de
desastres. Asimismo, se debe indicar cudl es la alternativa seleccionada para su declaracién de
viabilidad, a partir del indicador de costo - eficacia.

También se deben recomendar las siguientes acciones a realizar en relaciéon al Ciclo del Proyecto,
entre las cuales se pueden considerar las siguientes.

e Propiciar la participacién del COE.

e La designacion del Area Técnica para asegurar que en la ejecucién del proyecto se
disponga de respaldo técnico adecuado.

e El desarrollo de estudios en la fase de inversidn del proyecto, tales como estudio detallado
de las estructuras que dardn soporte a los sensores para el monitoreo y a los dispositivos
de comunicacién de la alerta (sirenas y otros) en caso el proyecto considere esta clase de
tecnologias.

e Concrecién de convenios con la UG — ANA para el andlisis de la informacién recogida en el
monitoreo y el analisis adecuado de la evolucion del peligro.
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Anexo 01

Conceptos necesarios en un Proyecto de Inversién Publica de Servicio de Alerta Temprana
(SAT)

Las presentes pautas estan dirigidas a la formulaciéon de Proyectos de Inversién Publica (PIP) de
Servicios de Alerta Temprana (SAT) frente al peligro de aluvién por desembalse de laguna glaciar.
En términos generales el PIP de SAT tiene por objetivo desarrollar una capacidad de prestar el
servicio de dar alerta frente a la ocurrencia de un peligro para que la sociedad organizada tome
acciones previamente planificadas para buscar la proteccién de la vida humana. Sin embargo, en
esta tipologia de proyectos son varios los conceptos involucrados por lo que es necesario repasar
algunos de ellos y fijar el entendimiento de otros.

1  Peligro

El peligro es entendido como la probabilidad de que un fendmeno, potencialmente dafiino, de
origen natural, se presente en un lugar especifico con una cierta intensidad y en un periodo de
tiempo y frecuencia definidos.?? Cuando hablamos de un PIP, el peligro es concebido como un
evento de origen natural, socionatural o antrdpico que por su magnitud y caracteristicas puede
causar dafios en una Unidad Productora (UP)?3 de bienes y/o servicios publicos. Un peligro significa
un suceso potencial de efectos negativos para una UP, el peligro no es el evento per se, mas bien
tiene condicidn de latente; la UP se encuentra expuesta frente al peligro. Sin la existencia de un
peligro no puede haber una condicién de riesgo, el riesgo de desastre se asocia a un tipo de
peligro particular. La condicidn de latencia de los eventos los hace susceptibles a ser anticipados y
tomar acciones para reducir su impacto. Los peligros de origen socionatural y antrépico, por sus
caracteristicas, tienen mayores posibilidades de ser controlados o evitados.

Como se menciond en el parrafo anterior, se puede clasificar el peligro en tres tipos dependiendo
de su origen: natural, socionatural y antrépico®.

e Peligros de origen natural: son eventos asociados a procesos meteoroldgicos, hidrolégicos,
geotectdnicos, bioldgicos, oceanograficos, que ocurren como parte de la dinamica natural
de la tierra y de la atmésfera.

e Peligros de origen socionatural: son eventos que resultan de una inadecuada relacion
hombre-naturaleza, o son aumentados en su magnitud o intensidad por esta. Estan
asociados con procesos de degradacidon ambiental o de intervencion humana sobre los
ecosistemas.

e Peligros de origen antrdpico: Son eventos originados por actividades realizadas por el
hombre y se relacionan con los procesos de modernizacidn, industrializacion,

22 Manual para la evaluacidn de riesgos originados por fendmenos naturales, Cenepred.

23 Se define como Unidad Productora de bienes y servicios publicos al conjunto de recursos (infraestructura, equipo,
personal, capacidad de gestidn, entre otros) que, articulados entre si, tienen la capacidad de proveer bienes y servicios
publicos a la poblacién (por ejemplo, una institucion educativa)

24 “Conceptos asociados a la gestion del riesgo en un contexto de cambio climéatico: aportes en apoyo de la inversion
publica para el desarrollo sostenible” (2013) Ministerio de Economia y Finanzas.
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desregulacion industrial o importacién, manejo y manipulacion de desechos o productos
toxicos.

2 Exposicion

El grado de exposicién Se relaciona con las decisiones y practicas que ubican a una unidad social
cerca a zonas de influencia de un fendmeno natural peligroso. En un PIP, la exposicion se define
como la localizacion de la UP y/o de sus elementos asi como de sus usuarios en el drea de impacto
de un determinado peligro. En el contexto de un PIP se refiere a la localizacidn de las UP existentes
cuya capacidad se ampliaria y/o mejoraria, asi como de aquellas que se crearan con el proyecto,
en areas de impactos de peligros y que, por tanto, podrian verse afectadas negativamente por la
ocurrencia de estos®.

3 Vulnerabilidad

Se define la vulnerabilidad como la susceptibilidad de la poblacién, la estructura fisica o las
actividades socioecondémicas, de sufrir dafios por accidn de un peligro o amenaza en el contexto
de la inversidn publica, la vulnerabilidad es la susceptibilidad de una UP de bienes y/o servicios
publicos y sus usuarios, de sufrir dafios por la ocurrencia de un peligro. La vulnerabilidad
representa una caracteristica interna de la UP y sus usuarios en relaciéon con la capacidad de
resistir a un peligro especifico (fragilidad), y la posibilidad de atender la emergencia y recuperar la
capacidad de prestacién de los servicios de forma autdonoma (resiliencia), lo que determina las
posibilidades de sufrir dafios y pérdidas por impactos de los eventos. Para el caso particular de
proyectos de SAT, los usuarios de la UP son las personas que recibiran el SAT (aunque el SAT no
esté implementado al momento de formularse el proyecto).

El grado de vulnerabilidad se puede explicar a través de dos factores: la fragilidad y la resiliencia®®.

e Fragilidad: se refiere al nivel de resistencia que existe frente al impacto de un peligro,
explicado por las condiciones de desventaja o debilidad del ser humano y sus medios de
vida frente a un peligro, esto cuando nos referimos a la poblacidn, pero cuando se trata de
un PIP este esta referido al nivel de resistencia de una Unidad Productora de bienes y/o
servicios publicos y de sus usuarios, frente a dicho peligro.

25 “Conceptos asociados a la gestion del riesgo en un contexto de cambio climéatico: aportes en apoyo de la inversion
publica para el desarrollo sostenible” (2013) Ministerio de Economia y Finanzas.

26 “Conceptos asociados a la gestion del riesgo en un contexto de cambio climatico: aportes en apoyo de la inversion
publica para el desarrollo sostenible” (2013) Ministerio de Economia y Finanzas.
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Grafico N° A.1: Nivel de resistencia y proteccion frente al impacto de un peligro

En la foto se aprecia que la estructura de las viviendas presenta gran fragilidad. La vivienda ha
sido construida con materiales de poca resistencia (madera, calamina, etc.) y se encuentra en
una zona inestable (suelo sin superficie de concreto). Estas caracteristicas hacen vulnerable a
este tipo de viviendas ante sismos o deslizamientos.

e Resiliencia: esta referida al nivel de asimilacion o capacidad de recuperacion del ser
humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro. Estd asociada a
condiciones sociales y de organizacién de la poblacién. A mayor resiliencia, menor
vulnerabilidad. En un PIP, la resiliencia, estd referida al nivel de asimilacién y
adaptabilidad; o la capacidad de absorcién, preparacion y recuperacién que puedan tener
la UP y los usuarios frente al impacto de un peligro.
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Grafico N° A.2: Nivel de asimilacion o la capacidad de recuperacidon que pueda tener la unidad
social

En la foto se aprecia el nivel de resiliencia de una comunidad local. La imagen muestra la situacién
post-desborde del caudal de un rio (el rio llegd a cubrir el puente) y la rapida reacciéon de la UP
para reparar los dafios causados por el desborde del rio (reconstruccién de dreas dafadas,
mantenimiento general) y reestablecer la funcién del servicio lo antes posible.

4 Riesgo

El riesgo es la probabilidad de que la poblacién y sus medios de vida sufran dafos y pérdidas a
consecuencia de su condicién de vulnerabilidad y del impacto de un peligro. El riesgo se
caracteriza principalmente por ser dindmico y cambiante, de acuerdo con las variaciones que
sufren sus componentes en el tiempo, en el territorio, en el ambiente y en la sociedad. Los
factores de riesgo son producto de procesos sociales, de los modelos de desarrollo que se aplican
en un territorio y sociedad determinados?’.

En inversion publica, el riesgo se define como probables dafos y pérdidas que sufren una UP y sus
usuarios como consecuencia del impacto de un peligro, debido a su grado de exposicidén y sus
condiciones de vulnerabilidad®®. Estos factores son dependientes entre si: para constatar
vulnerabilidad debe haber un peligro y un elemento —UP y sus usuarios- debe estar expuesto?.

R = f (Peligro, Exposicién, Vulnerabilidad)

27 “Guia sobre normas e instrumentos técnicos para la gestion de riego de desastres en el Perd” (2014) Centro Nacional
de Estimacion, prevencion y reduccidn de riesgo de desastres (CENEPRED)

28 “Conceptos asociados a la gestidn del riesgo en un contexto de cambio climatico: aportes en apoyo de la inversién
publica para el desarrollo sostenible” (2013) Ministerio de Economia y Finanzas.

29 “Conceptos asociados a la gestidn del riesgo en un contexto de cambio climatico: aportes en apoyo de la inversidn
publica para el desarrollo sostenible” (2013) Ministerio de Economia y Finanzas.
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Las caracteristicas mas importantes del riesgo para los PIP*° son los siguientes:

e Especifico e individual: el riesgo se manifiesta de forma diferenciada en el territorio y es en
los dmbitos locales y comunitarios en los que se define con mas precision. Los peligros, la
exposicidon y la vulnerabilidad se delimitan en distintos territorios e inclusive dentro de
espacios muy estrechos. Una posta y un colegio vecinos pueden tener grados muy
distintos de riesgo debido a diferencias en la manifestacién del peligro, su exposicion y
vulnerabilidad.

e Previsible y reducible: el riesgo puede ser dimensionado en la medida en que se conozcan
sus origenes y se identifiquen las caracteristicas de sus factores, considerando siempre su
naturaleza dindmica. Con base en este andlisis, se podrd reducir el riesgo proponiendo
cambios en la exposicion, la vulnerabilidad y/o reduciendo la ocurrencia de los peligros
(principalmente cuando son de origen socionatural).

5  Gestién del riesgo

La gestion de riesgo es entendida como un proceso social cuyo principal objetivo es la prevencion,
la reduccién y el control permanente de los factores de riesgo de desastre en la sociedad, asi como
la adecuada preparacion y respuesta ante situaciones de desastre, considerando las politicas
nacionales con especial énfasis en aquellas relativas a materia econdmica, ambiental, de
seguridad, defensa nacional y territorial de manera sostenible3l. La gestidn de riesgo tiene tres
categorias que responden a distintos momentos de actuacion sobre el riesgo, estas categorias son
las siguientes®2,

e Gestidn prospectiva: es el proceso a través del cual se adoptan con anticipacién
medidas o acciones en la planificacién del desarrollo, que promueven la no generacion
de nuevas vulnerabilidades o peligros. Un ejemplo de gestidén prospectiva es delimitar
areas de un distrito en las cuales no se podran desarrollar infraestructura debido al
riesgo de que en dicha area ocurra un peligro en los PIP, la gestion prospectiva es el
conjunto de acciones que se planifican y realizan con el fin de evitar y prevenir el
riesgo futuro que podria originarse con el desarrollo del PIP.

e Gestion correctiva: es el proceso a través del cual se adoptan con anticipacion
medidas o acciones en la planificacion del desarrollo, que promueven la reducciéon de
la vulnerabilidad existente. En los PIP, la gestidn correctiva es el conjunto de acciones
que se planifican y realizan con el objeto de corregir o mitigar el riesgo existente en la
UP de bienes y/o servicios publicos.

e Gestion reactiva: es el conjunto de acciones y medidas destinadas a enfrentar los
desastres ya sea por un peligro inminente o por la materializaciéon del riesgo. La
gestidn se desarrolla en funcidn del riesgo «aceptable o no reducible», el cual siempre
existird. En los PIP, la gestidn reactiva es el conjunto de acciones y medidas destinadas

30 “Conceptos asociados a la gestidon del riesgo en un contexto de cambio climatico: aportes en apoyo de la inversion
publica para el desarrollo sostenible” (2013) Ministerio de Economia y Finanzas.

31 Ley 29664 que crea el Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres (SINAGERD).

32 “Conceptos asociados a la gestion del riesgo en un contexto de cambio climatico: aportes en apoyo de la inversion
publica para el desarrollo sostenible” (2013) Ministerio de Economia y Finanzas.
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a enfrentar la interrupcién de la provisidn de los servicios que presta una UP debido a
los dafos que ocasiond el impacto de un peligro, y la posterior recuperacién de la
capacidad de ésta. En este contexto, se hablara de «riesgo no reducible» como aquel
qgue bajo ninguna alternativa ha sido posible evitar o reducir. Por otro lado, el «riesgo
aceptable» serd aquel que se asume luego de haber evaluado las medidas que se
plantean para evitarlo o reducirlo. Uno de los instrumentos de la gestion reactiva es el
SAT.

6 Desastre

Es el conjunto de dafios y pérdidas en la salud, habitat fisico, la infraestructura, la actividad
econdmica y el medio ambiente, que ocurren a consecuencia del impacto de un peligro, cuya
intensidad genera graves alteraciones en las familias, comunidad y sociedad®?. Un desastre ocurre
cuando el peligro, debido a su magnitud, afecta y/o destruye las bases de la vida de una unidad
social (familia, comunidad, sociedad), estructura fisica o actividad econémica que la sustentan y
supera sus posibilidades para recuperarse de las pérdidas y los danos sufridos a corto o mediano
plazo3*,

7  Fendmenos que desencadenan la accién del peligro35.

De acuerdo a Naciones Unidas, se conocen cuatro grupos de fenémenos naturales que pueden
generar desastres:

e Generados por procesos dinamicos en el interior de la Tierra (geodindamica interna).
e Generados por procesos dindmicos en la superficie terrestre (geodindmica externa).
e Generados por fenédmenos meteorolégicos oceanograficos.

e De origen bioldgico.

Entre los principales fendmenos que se generan por procesos dindmicos en la superficie terrestre,
estan los siguientes.

>  Alud

Desprendimiento violento, en un frente glaciar, pendiente abajo, de una gran masa de nieve o
hielo acompafiado en algunos casos de fragmentos rocosos de diversos tamafios y sedimentos de
diferente granulometria. El INGEMMET menciona el registro de aproximadamente 5200 aludes a
nivel nacional desde 1925 hasta 1989.

> Aluvién
El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) considera al fenédmeno aluvion dentro de la

categoria peligros de origen natural generados por procesos en la superficie de la tierra. Se define
al aluvién como el desprendimiento de grandes masas de nieve y rocas de la cima de grandes

33 “Guia sobre normas e instrumentos técnicos para la gestion de riego de desastres en el Peri” (2014) Centro Nacional
de Estimacion, prevencion y reduccidn de riesgo de desastres (CENEPRED) .

34 “Sistema nacional de inversion publica y la gestion del riesgo de desastres” (2006) Ministerio de Economia y Finanza .

35 “Clasificacién de fendmenos y desastres naturales sugerida por la UNESCO e impacto de los desastres de origen
natural mas importantes en el Perd” (2010) Instituto Nacional de Defensa Civil.
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montafias. Se desplazan con gran velocidad a través de quebradas o valles en pendiente, debido a
la ruptura de diques naturales y/o artificiales o desembalses subito de lagunas o intensas
precipitaciones en las partes altas de valles y quebradas®.

Un caso dramatico de aluvidn en el Peru fue el ocurrido el 13 de diciembre de 1941, cuando se
produjo la rotura de la morrena (dique natural) de la laguna Palcacocha, como consecuencia del
colapso de grandes masas de hielo del nevado Pucaranra hacia la precitada laguna. “La energia del
oleaje generado superd la resistencia del dique morrénico, produciéndose su rompimiento y el
desborde aproximado de 2 500 000 m3 de agua. El material de arrastre se estimé en 4 000 000 de
m3, deslizdndose por toda la quebrada Cojup y formando conos aluvidnicos a la salida de la laguna
y en la ciudad de Huaraz. Los dafios producidos en la ciudad de Huaraz fueron de tipo material y la
»37

pérdida de vidas de 4000 personas”?’.
> Desglaciacion®,

En los dltimos 30 afos los efectos del cambio climdtico estan afectando los glaciares de todo el
mundo, haciendo que se reduzcan (retrocedan) derritiéndose y conformando lagunas en las
alturas con riesgo de desbordarse. La desglaciacion debilita la estructura de los glaciares,
incrementando el peligro de que parte de ellos se desprenda generando un aluvidon. La
desglaciacién también genera que queden expuestas estructuras inestables (morrenas) formadas
cuando el glaciar estaba en etapa de avance o estructuras rocosas sometidas al fendmeno de
intemperancia que las debilita causando su fractura y en consecuencia posibles aludes y/o
aluviones. En el Perd la desglaciacion se estd dando de manera mas acelerada debido a que se
encuentran en una zona tropical.

8  Los glaciares.

> Definicién de glaciar®.

Se define glaciar como un cuerpo de hielo permanente en alusion a escalas de tiempo humanas
(décadas, siglos). Los glaciares no son realmente eternos ya que muestran sefiales de movimiento
por accion de la gravedad y pueden variar en forma drastica en periodos relativamente cortos de
algunas décadas o siglos. Para que un cuerpo de hielo sea considerado glaciar debe mostrar algun
tipo de movimiento; esto ocurre sélo cuando el cuerpo del glaciar ha alcanzado un tamafio y
espesor determinados.

> Formacidn y anatomia de un glaciar®.
Los glaciares se forman en la superficie terrestre por la acumulacién, compactacion vy

recristalizacion de la nieve. Los glaciares se forman en sitios donde la cantidad de nieve que se
acumula es mayor que la cantidad de nieve que se derrite a lo largo de los afios. Con el paso del

36 “Manual basico para la estimacién del riesgo” (2006) Instituto nacional de Defensa Civil. (INDECI)

37 “procesos Geodinamicos en el Area Rio Quillcay, Huaraz — Ancash”. Revista del Instituto de Investigacién FIGMMG
Vol. 8, N.° 16, 22-28 (2005) Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Néstor Chacdn A; Javier Jacay; Ivan Moreno.

38 “Cambio climatico: desglaciacidn en la Cordillera Blanca” (2010) Sociedad de Derecho Ambiental
39 Glaciares de Argentina http://www.glaciares.org.ar/

40 Glaciares de Argentina http://www.glaciares.org.ar/
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tiempo, el peso de la nieve acumulada va compactando la nieve de afios anteriores la que
gradualmente se va transformando en una masa de nieve densa y de textura granular (neviza, firn
o névé) hasta alcanzar el estado de hielo glaciar.

El proceso de densificacidn de la nieve hasta convertirse en hielo glaciar puede durar pocos afios o
varias décadas, dependiendo de las condiciones medioambientales de cada sitio. Generalmente, la
densificacion ocurre en la parte alta del glaciar, en la llamada zona de acumulacién. Una vez que
el hielo alcanza cierto espesor (alrededor de 30-50 m) en la zona de acumulacién, la presidn que
ejerce su propio peso hace que comience a deformarse y fluir lentamente hacia la parte baja
o zona de ablacidn del glaciar. En la zona de ablacidn el glaciar pierde masa por derretimiento y
evaporacién de nieve y hielo. También, se pierde masa por desprendimientos de icebergs si el
frente del glaciar termina en un lago o en el mar.

El material rocoso suele ser arrastrado por el frente del mismo para ser luego depositado en zonas
marginales formando lo que se denomina morrenas laterales y/o frontales dependiendo de su
ubicacién. Dado el importante retroceso observado durante las ultimas décadas en muchos
glaciares andinos, hoy en dia es comuln observar uno o varias de estas morrenas "cercando" la
porcién terminal de los glaciares. Muchas veces estas crestas morrénicas actia como diquesy
forman lagos pro-glaciales con el agua de deshielo. En la siguiente seccidn se explica el fendmeno
de desborde y/o colapso de una laguna glaciar (Glacial Lake Outburst Lake GLOF).

9  Colapso e inundacién en lagos glaciares (Glacial Lake Outburst Floods GLOFs)**.

El acronimo GLOF se utiliza para inundaciones originadas en lagunas glaciares naturalmente
represados dentro o en el margen del glaciar. EIl GLOF no es un fenédmeno nuevo; sin embargo, el
retroceso de los glaciares en todo el mundo y el aumento del calentamiento global han
aumentado la probabilidad de ocurrencias en muchas cadenas montafiosas. Segin Richard y Gay*
(2003), las inundaciones glaciares representan, en general, el riesgo glaciar mas alto y de mayor
alcance con el mayor potencial de desastre y dafios.

Cuando los glaciares retroceden, a menudo dejan espacios vacios que se llenan gradualmente con
agua de deshielo y con el tiempo se forman lagunas. Los lagos glaciares son como reservorios
naturales de agua represados por hielo o morrenas. Un colapso del reservorio y desborde de la
laguna puede ser desencadenada por varios factores: avalanchas de hielo o rocas, el colapso de la
presa de la morrena debido al derretimiento de hielo enterrado en el interior, el desprendimiento
de material fino por manantiales que fluyen a través de la presa (tuberias), terremotos o la
repentina entrada de agua en el lago por ejemplo, debido a fuertes lluvias o el drenaje de otros
lagos ubicados en la parte alta del lago glaciar. En el siguiente grafico se puede observar el perfil
tipico de una laguna glaciar.

41 “Glacial lake outburst flood in Nepal and Switzerland” Britta Horstmann (2004)

42 RICHARD, D. and GAY, M (eds). 2003 “Section 3: Survey and Prevention of Extreme Glaciological Hazards in European
Mountainous Regions”. Glaciorisk European Proyect, Fifth Frameworl Programme, Detailed Report. 22p.

142



Grafico N° A.3: Corte transversal de un glaciar.
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Para prevenir un colapso e inundacion en lagos glaciares es necesario conocer las caracteristicas
del peligro. Para ello lo mas aconsejable es visitar cada lago y realizar monitoreos in situ de
manera frecuente. Las caracteristicas mas importantes de un glaciar que se deben considerar para
evaluar su peligro son la pendiente, la existencia de fisuras y su magnitud y el espesor estimado. La
medicion del espesor del glaciar es importante para el desarrollo de modelos de prediccidn de los
volimenes de aludes bajo diferentes escenarios. Diversos factores pueden ocasionar que un
pedazo de un glaciar se rompa y caiga directamente al lago, causando una fuerte hidrodindmica en
la forma de olas. Las olas pueden impactar directamente sobre la morrena o erosionarla al punto
que puede ocurrir un GLOF. Es precisamente esta clase de fendmenos la que podria ocurrir en
diversas lagunas glaciares de la Cordillera Blanca en la regién Ancash en el Perd y en general en
todas las lagunas glaciares.

El riesgo de GLOF en los lagos glaciares aumenta con: el crecimiento del volumen de agua en los
lagos debido al retroceso de los glaciares, capas de morrena débiles, la erosién de la morrena, la
filtracidn que debilita la morrena, la presencia de glaciares colgantes que pueden caer en el lago,
el potencial de deslizamientos de tierra que golpee el lago y la actividad sismica.

10 Pendiente de un glaciar

La pendiente de un glaciar es un factor importante para determinar el potencial de la avalancha de
escombros que podria caer en los lagos de origen glaciar. La pendiente se utiliza en el cdlculo de la
estabilidad de los glaciares. Un caso particularmente peligroso lo constituyen las masas de hielo en
pendientes muy empinadas sin apoyo desde abajo y que se denominan glaciares colgantes. Los
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efectos combinados de su gran volumen y de la gravedad pueden provocar grandes avalanchas
gue pueden resultar en oleajes peligrosos si caen en un lago. La disminucién de la adherencia
entre el hielo y la roca basal debido a las temperaturas mas calidas, especialmente en los glaciares
tropicales, crean condiciones inestables de los glaciares en las laderas empinadas y rocosas.

Esto sucedid en la Laguna 513 y en muchos otros lagos glaciares, donde las presas de morrena
fueron sometidas a eventos hidrodinamicos fuertes. En la Laguna 513, una masa de hielo con un
volumen aproximado de 380.000 m3 cayd en la laguna, llevando consigo rocas resultando en un
volumen total de aproximadamente un millén de metros cubicos. Su impacto produjo una ola de
mas de 20 metros de altura en un lago de 8 millones de metros cubicos (su profundidad en ese
momento era de 85 metros).

Se han desarrollado relaciones empiricas que ayudan a determinar la pendiente en la que podria
producirse el deslizamiento en funcidn de la temperatura. Por ejemplo, un gradiente de 25 grados
podria llevar al deslizamiento de los glaciares calidos en Perd, mientras que el mismo gradiente
puede no conducir a deslizamiento en los ambientes frios de los glaciares de alta latitud. En el
siguiente grafico se aprecia que en glaciares “temperados” como es el caso del Peru, glaciares con
pendientes mayores a 25° son inestables.

Grafico N°A.4: Pendientes criticas para diferentes tipos de latitudes glaciares.
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Fuente: “An_assessment procedure for glacial hazards in the Swiss Alps.
Canadian Geotech Journal 41: 1068—1083. (Huggel, C., Haeberli, W., K&ab,
A., Bieri, D. & Richardson, S. 2004).
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11 Geometriay estructura de las morrenas que forman la base del lago

En muchos casos los GLOFs pueden originarse por la inestabilidad del dique que contiene a la
laguna glaciar, que suele estar constituidos por material de morrena. Por esta razén es importante
conocer la composicién y la pendiente de la morrena o dique que embalsa la laguna. Por ejemplo,
la seccion transversal de una morrena puede ser de forma trapezoidal o triangular. Una forma
triangular generalmente es menos estable y se debilita con la lluvia y el viento que erosionan
gradualmente las pendientes de la morrena. Por el contrario, una forma trapezoidal generalmente
produce una morrena mas compacta, estable y no es tan facil que sea erosionada por la lluvia, u
otros procesos naturales. Por ejemplo la laguna Shallap presenta una forma trapezoidal y la
Laguna Palcacocha presenta una forma triangular.

12 Volumen del lago

Un evento sismico, una avalancha, el colapso de un glaciar u otros factores pueden crear ondas y
otras perturbaciones que provocan inundaciones. La magnitud y el potencial destructivo de la
inundacién dependen en parte del volumen del lago. Décadas de trabajo en el Perd han revelado
que la medida preventiva mas eficaz es reducir el volumen de los lagos peligrosos.

13 Longitud y pendiente del valle rio abajo

Cuando se produce un GLOF, la destruccién que causara aguas abajo depende de su volumeny la
energia cinética. La energia cinética de la inundacién dependera de las caracteristicas fisicas de la
trayectoria del flujo aguas abajo. Un camino largo con una pendiente suave disipara parte de la
energia de la inundacidn, como sucedié en los valles rio abajo del casquete glaciar Quelccaya en
Cusco, Peru. Otro ejemplo ocurrié en 2006, un nuevo lago glaciar en el término de la lengua glaciar
Qori Kalis se desbordd, pero debido a la gran longitud y a la suave gradiente del valle, la
inundacién perdié impulso.

Por el contrario, en octubre de 2010 un pequefio GLOF causado por el hielo que cayd a los pies del
Nevado Chicdn, en la Cordillera de Urubamba (Cusco, Peru), causé una destruccion significativa. La
velocidad de la inundacidn aumenté a medida que descendia por la pendiente de gran gradiente.
Su energia se disipd cuando la inundacion alcanzé la llanura Occoruruyoc. Sin embargo, la energia
aumentoé de nuevo en la siguiente caida y el dafio subsiguiente fue magnificado por los escombros
existentes en el rio.

14 Factores detonantes de un GLOF.

En la estructura de una laguna glaciar, las inundaciones (GLOF’s) pueden ser provocados por
muchas factores como un terremoto, el deslizamiento de la pared interior de la morrena en un
lago, la filtracién y las avalanchas de hielo o roca sobre el lago. Sin importar el detonante, un GLOF
a gran escala por lo general comienza con una ruptura en la morrena que conduce a una
inundacién violenta que transporta material de morrena mezclado con agua y hielo rio abajo.
Grandes voliumenes de agua y fuertes pendientes permiten que la inundacién transporte material
rocoso pesado, dando lugar a la formacién de grandes depdsitos glaciofluviales a cientos de
metros o incluso a kilémetros de la fuente. Inundaciones y avalanchas han causado la mayoria de
los desastres naturales en la Cordillera Blanca, haciendo que las investigaciones y las evaluaciones
de estos eventos sean de suma importancia.

15 Sistema de Alerta Temprana

Segln la Estrategia Internacional de las Naciones Unidas para la Reduccidn de Desastres, un
sistema de alerta temprana es "el conjunto de capacidades necesarias para generar y difundir
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informacidn oportuna y significativa de advertencia que permita a los individuos, comunidades y
organizaciones amenazadas por un peligro prepararse y actuar adecuadamente y con tiempo
suficiente para reducir la posibilidad de dafio o pérdida”*.

Un SAT tiene por objetivo alertar a la poblacidon con respecto a la ocurrencia de un peligro con la
finalidad de que se tomen las acciones que correspondan para reducir los efectos del peligro. En
este punto es importante recordar que la mayor parte de los peligros se desencadenan de manera
imprevista y muy rdpidamente, por lo que el sistema de alerta temprana suele tener la
anticipacién suficiente para que el ciudadano, a través de acciones planificadas y ejecutadas
coordinadamente, ponga a salvo su vida.

Los SAT involucran elementos técnicos y tecnoldgicos, equipamiento adecuado, pero, para ser
sostenibles, necesitan contar, principalmente, con una estructura interinstitucional y participacién
social. El SAT requiere una correcta caracterizacién de la amenaza de aluvidn, fijar criterios y
protocolos para la declaratoria de alarmas, y que se precisen las responsabilidades institucionales,
“El SAT requiere contribuciones de una amplia gama de actores e instituciones, incluidas las
comunidades locales, los gobiernos nacionales, organizaciones regionales, organizaciones no
gubernamentales, asi como el sector privado y la comunidad cientifica.” (ONU 2006, IPCC 2012).

El objetivo principal de un SAT es la proteccion de la vida humana; este es un parametro
fundamental que acompafiara el disefio de las pautas. De acuerdo con este razonamiento, se debe
precisar que el objetivo de un proyecto de SAT no es desarrollar acciones correctivas sino la
protecciéon de la vida humana. En este contexto es importante determinar el alcance de un
proyecto SAT.

Todo Sistema de Alerta Temprana debe abordar "cinco preguntas":

a) ¢Qué estd ocurriendo con respecto al peligro que es de preocupacion?

b) ¢Por qué es un peligro?

c) ¢éCuando es probable que impacte?

d) ¢Ddnde estan las areas de mayor riesgo?

e) ¢Quiénes son las personas con mayor exposicion al riesgo (es decir, quién necesita ser
advertido)?

Para ser eficaz, el sistema de alerta temprana debe estar centrado en las personas y tener estos
cuatro elementos o procesos:

1) Conocimiento de los riesgos.

2) El monitoreo técnico y el servicio de alerta.

3) Comunicacion vy difusidn de alerta a las personas en riesgo.
4) La capacidad de respuesta.

La falta de cualquiera de estos cuatro procesos puede provocar el fallo de todo el sistema de alerta
temprana.

43 %2009 UNISDR Terminologia sobre Reduccidn del Riesgo de Desastres”, Naciones Unidas, 2009.
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Grafico N° A.5: Procesos que constituyen un SAT.
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16 Conocimiento del peligro.

Un SAT tiene entre sus objetivos disponer del mejor conocimiento posible del peligro, exposicién,
vulnerabilidades y del nivel de riesgo al que esta expuesto una comunidad. Para ello se debe
recopilar de la manera mas rigurosa posible, informacién de las caracteristicas del peligro, su
posible desenvolvimiento y sus impactos. En el caso de un aluvidn por desembalse de una laguna
glaciar los principales aspectos que se deben conocer son los siguientes.

- Caracteristicas del glaciar.

- Caracteristicas de la laguna.

- Caracteristicas de la posible ruta que seguiria el aluvion.
- Las zonas que serian las mas afectadas y su poblacion.

17 Fuentes de informacién

Para efectos de la recopilacion de dicha informacidn se pueden utilizar diversas fuentes, entre las
mas importantes estan:

v Utilizar estudios del peligro realizados a escalas generales o especificas por organismos
cientificos como UG-ANA, INGEMMET, SENAMH], IGP, etc.

v" En los casos en los que no se han investigado los peligros por parte de una entidad oficial,
las municipalidades pueden solicitar la participacion de Universidades y de equipos
técnicos multidisciplinarios institucionales.
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v’ Utilizar el testimonio de personas con conocimiento de eventos anteriores del peligro, que
permitan identificar sus caracteristicas principales y sobre todo sus posibles impactos.

18 Articulacién con la institucion competente

Tanto para el proceso de conocimiento del peligro como para su monitoreo es muy importante
que el gobierno local cuente con el respaldo especializado de una entidad competente para
determinar o estimar las caracteristicas del peligro y las posibles consecuencias de su concrecién.
Hay que recordar que la caracterizacidn del peligro puede requerir conocimientos y experiencia
especificos respecto al peligro que usualmente esta fuera del alcance de los recursos con los que
cuenta un gobierno local. Estas entidades pueden ser UG-ANA, INGEMMET, SENAMHI, IGP, DNH,
IMARPE, etc., de acuerdo a la naturaleza de cada peligro. En el caso de riesgo de aluvién por
desembalse de laguna glaciar, dicha articulacién deberia hacerse con la Unidad de Glaciologia (UG)
de la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

19 Participacién de la comunidad

La participaciéon de la comunidad es fundamental en todas las fases de un SAT, puesto que los
impactos del peligro inciden directamente sobre ella. En este sentido, la participacién de la
comunidad debe ser considerada en la identificacion del peligro, a través del testimonio de
pobladores que hubiesen observado el peligro en eventos anteriores y que puedan dar evidencia
de sus caracteristicas e impacto. Asimismo la comunidad debe participar activamente en tomar
conocimiento de las posibles nuevas caracteristicas del peligro y cémo les puede afectar, para
lograr que se involucren en el SAT.

La participacion de la comunidad se debe lograr a través de sus representantes como dirigentes
vecinales, gremios, asociaciones, iglesia, etc.

20 Proceso de monitoreo y seguimiento del peligro

El servicio de alerta constituye el objeto de intervencion del SAT, por ello debe garantizarse que se
cuente con una base cientifica sélida para prever y prevenir amenazas y con un sistema fiable de
prondsticos y alerta que funcione las 24 horas al dia. Para el servicio de seguimiento y alerta de un
SAT se deben tener en cuentas las siguientes consideraciones:
- Determinar el sistema de monitoreo mas adecuado al peligro (sensores de movimiento,
sensores de sonido, cdmaras de video, etc.).
- Determinar los umbrales o rangos de las sefales captadas por los sensores, que
determinan el posible advenimiento del evento o su inminente ocurrencia.
- Llevar registro de la informacidn recolectada por los sensores para andlisis y mejoramiento
del sistema de monitoreo y seguimiento.
- Supervisar el mantenimiento de los sensores y otros dispositivos del sistema de monitoreo
y seguimiento.

21 Responsables.

La responsabilidad del monitoreo y seguimiento del peligro es del gobierno local; sin embargo,
para asumir esta funcidn es necesario que cuente con el respaldo de una entidad especializada en
el fendmeno sobre el que se configura el peligro. Esta entidad es la misma que da el respaldo para
el conocimiento del peligro (es decir puede ser UG-ANA, INGEMMET, SENAMHI, IGP, etc.). La
participacién de la entidad especializada es necesaria para los siguientes objetivos.
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- Determinar el sistema de monitoreo mas adecuado al peligro (sensores de movimiento,
sensores de sonido, cdmaras de video, etc.).

- Determinar los umbrales o rangos de las sefiales captadas por los sensores, que
determinan el posible advenimiento del evento o su inminente ocurrencia.

- Llevar registro de la informacién recolectada por los sensores para analisis y mejoramiento
del sistema de monitoreo y seguimiento.

- Supervisar el mantenimiento de los sensores y otros dispositivos del sistema de monitoreo
y seguimiento.

Es conveniente indicar que el disefio e implementacion de un SAT es necesario frente a la
eventualidad de un peligro y que el principal responsable es el gobierno local a través del Comité
de Operaciones de Emergencia Local (COEL)*; sin embargo, en el caso que no se hubiese
constituido un COEL, el gobierno local esta en la responsabilidad de implementar un SAT.

22 Recursos.

Los recursos que se deben comprometer para el monitoreo y seguimiento del peligro deben cubrir
el monitoreo de las sefales de alteracién del fendmeno y la transmisidon de dichas sefiales al
centro donde se analiza la informacién y se toman las decisiones o quiza directamente a las
personas que toman la decisidn de anunciar la alerta de peligro.

En tal sentido los recursos pueden variar desde sofisticados dispositivos de monitoreo y
seguimiento hasta el concurso se personas que cumplirdn las funciones de captacién de las
sefiales del fenédmeno. En el caso de las comunicaciones los recursos también pueden variar, pero
con el denominador comuin de proporcionar comunicacién efectiva y segura acerca de las
circunstancias del fenédmeno asociado al peligro.

23 Sostenibilidad.

La sostenibilidad del sistema de monitoreo y seguimiento debe estar cubierta desde el punto de
vista financiero, técnico y social. Desde la perspectiva financiera, la sostenibilidad tiene que darse
por la capacidad de solventar los gastos del monitoreo y seguimiento. Este factor puede llegar a
ser muy importante como para decidir por determinadas alternativas de seguimiento. Asi por
ejemplo determinados sistemas de monitoreo pueden ser tecnoldgicamente muy sofisticados y
precisos (por ejemplo el uso de comunicacion via satelital), pero pueden ocasionar gastos de
operacion y mantenimiento muy altos que susciten la seleccidon de un sistema mas econémico (por
ejemplo la vigilancia del fendmeno mediante pobladores, cuando sea técnicamente factible). Es
recomendable que para los proyectos de SAT se evidencie la voluntad de cubrir la sostenibilidad
financiera del proyecto mediante una carta compromiso del Gobierno Local, suscrita por el
alcalde.

También debe asegurarse la sostenibilidad técnica mediante la adopcidn de tecnologia que no sea
obsoleta y que tenga servicio técnico dentro del pais. La sostenibilidad social se debe buscar
mediante la legitimacién del servicio en la poblacidn. Para ello es importante actualizar el

44 Los Centros de Operaciones de Emergencia (COE) - son érganos que funcionan de manera continua en el monitoreo
de peligros, emergencias y desastres, asi como en la administracion e intercambio de la informacidn; para la oportuna
toma de decisiones de las autoridades del Sistema, en sus respectivos ambitos jurisdiccionales. Tomado del Reglamento
de la Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres — SINAGERD, cuyo Reglamento
se aprobd mediante Decreto Supremo N° 048-2011-PCM.
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conocimiento que la poblacién tiene del peligro y renovar la sensibilizaciéon de la misma respecto
de la necesidad de contar con un SAT efectivo.

24  Resultado: informacion oportuna de peligro inminente.

El sistema de monitoreo y seguimiento debe proveer un servicio de informacidon oportuna del
peligro y ademas informacién para investigar su evolucion y mejorar la capacidad de respuesta (u
otras intervenciones de gestidon de riesgo) a futuro. Por informacién oportuna se entiende que el
sistema de monitoreo y seguimiento permitird conocer la ocurrencia del peligro con anticipacién
suficiente por lo menos para proteger la vida humana, mediante acciones de evacuacién hacia
zonas seguras.

Para este efecto se deberdn establecer cuatro niveles de manifestacion del peligro o evento
recurrente o inminente: ALERTA VERDE, AMARILLA, NARANJA Y ROJA. El primer nivel es el color
verde, que indica una situacién de normalidad y sin novedad. El segundo nivel es el amarillo e
indica que debe de mantenerse informacidon permanentemente del peligro. El tercer nivel es el
naranja, que simboliza la presencia de fendmenos peligrosos y se tiene que estar en un estado de
alerta. Finalmente, el cuarto nivel es el color rojo el cual indica que hay un impacto inminente
(alarma) y se debe proceder a la evacuacion.

25 Difusiéon y Comunicacion.

La propuesta de SAT debe detallar los términos en que las autoridades en coordinacién con la
poblacién adoptardn un sistema de alerta, para que sus integrantes se protejan ante la
manifestacion de los peligros que afectan su territorio, y activen su Plan Operativo de Emergencia.

El servicio de difusién y comunicaciéon debe cumplir los siguientes objetivos.

v Las alertas deben llegar a las personas en peligro.
v' Para generar respuestas adecuadas que ayuden a la proteccién de la vida y medios de
sustento se requieren de mensajes claros que ofrezcan informacion sencilla y util.

26 Responsables.

La responsabilidad de la difusidon y comunicacion recae en primer término en el gobierno local, de
manera especifica la responsabilidad es del COEL, si es que estuviese instalado. Lo mds importante
es que el gobierno local designe a las personas que asumiran responsabilidades de comunicacidn
ante el impacto del peligro y a las personas que los reemplazarian en caso sea necesario,
particularmente en lo que se refiere a la persona que determina la activacién de a alerta. En el
COEL se debe constituir una cadena de comunicacion que difunda el aviso de alerta o de
emergencia entre todos los agentes que deben llevar a cabo la respuesta (Grupo de Primera
Respuesta) *°.

4> Grupo de primera respuesta: estd conformado por las Fuerzas Armadas, la Policia
Nacional, el Cuerpo General de Bomberos, el sector Salud, la Cruz Roja y la sociedad
organizada; para casos de comunidades o gobiernos locales de menor tamafio, lo mas
probable es que sdélo se pueda contar con la Policia y especialmente con la sociedad
organizada en brigadas de emergencia
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27 Redes

Un aspecto importante en la difusién y comunicacién de la alerta respecto al peligro es la
conformacion de una red entre actores relevantes, con un adecuado sistema de comunicacion
entre ellos. La red de comunicacidn debe estar definida a nivel local incorporando a todas las
entidades involucradas en la respuesta ante el peligro y a las comunidades afectadas. También
debe considerar la alternativa de establecer comunicacion, de manera gradual segin evolucione el
peligro, a nivel regional y a nivel nacional.

28 Recursos

Los recursos que se han de utilizar estan referidos a la comunicacién de la alerta del peligro entre
los integrantes que conforman la Plataforma de Defensa Civil y la difusidn del peligro, de manera
oportuna y efectiva, a la poblacidn. Los recursos necesarios para esta funcién comprenden por lo
menos los siguientes.

- Sistemas de alerta, los cuales pueden variar en un amplio rango: por ejemplo sirenas de
caracteristicas técnicamente sofisticadas con gran alcance y con capacidad de transmitir
mensajes verbales, mensajes a los celulares de las personas, las campanas de las iglesias
de la poblacidn o silbatos, entre otros.

- Equipos de comunicacién que garanticen la comunicacién entre los integrantes del Grupo
de Trabajo de la Gestién de Riesgo de Desastres.

- Personas que estén disponibles para la transmisién de la alerta, a la hora que sea
necesario.

29 Participacion del COEL.

La participacion del COEL en este etapa es muy importante porque son érganos que se encargan
de la administracién e intercambio de la informacién; para la oportuna toma de decisiones de las
autoridades del Sistema, en sus respectivos dmbitos jurisdiccionales, que en este caso seria el
alcalde. Es conveniente reiterar en este punto que en todo gobierno local se debe conformar
formalmente un COEL, pero la inexistencia de COEL no impide el disefio e implementacién de un
SAT para la poblacidn, lo que es responsabilidad del gobierno local.

30 Resultado: poblacién informada a tiempo

El resultado del proceso de difusidn y comunicacidon debe ser que la poblacién sea informada de
manera oportuna y efectiva de la ocurrencia del peligro mediante una sefial de alerta. Esta sefial
debe ser inequivoca, es decir lo suficientemente clara para que la poblacién entienda que se trata
de una emergencia y que corresponde evacuar hacia zonas de seguridad. En este proceso es muy
importante que la sefal se emita con rapidez para que se configure una oportunidad real de
proteger la vida; para este propdsito es necesario que de manera permanente se compruebe el
buen funcionamiento de las comunicaciones y de las sefiales de alerta. También es importante que
se compruebe la efectividad de los dispositivos que emitan la sefial de alerta en funcion de su
capacidad, su ubicacidn, entre otras caracteristicas.

31 Capacidad de Respuesta

El proyecto de SAT debe garantizar que la poblacién comprenda el riesgo que corre, identificar las
alertas y saber cdmo reaccionar. El desarrollo de capacidades desempefia un papel esencial en el
proyecto de SAT. Asimismo, es indispensable contar con Planes de Contingencias que hayan sido
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objeto de practicas y sometidos a prueba. El proyecto debe contribuir a que la poblacién esté muy
bien informada sobre las opciones en cuanto a las normas de conducta, las vias de evacuacion, las
zonas seguras y la mejor forma de evitar dafios a la vida y la salud.

32 Responsables

Los responsables de la funcién de capacidad de respuesta en un SAT son en principio el alcalde
como maxima autoridad en su jurisdiccion. Para el cumplimiento de esta funcién el alcalde cuenta
con el apoyo —para la toma de decisiones- de la Plataforma de Defensa Civil y el COEL. Sus
decisiones se haran operativas con el apoyo del Grupo de Primera Respuesta, que tiene por
funcidn intervenir en los casos de ocurrencia del peligro, que desarrollan acciones inmediatas
necesarias en las zonas afectadas, en coordinacion con la autoridad competente del respectivo
nivel de gobierno, la organizacién de la sociedad es particularmente importante para una
respuesta oportuna que consiste principalmente en la evacuacion de las personas hacia zonas
seguras.

33 Capacidades a generar

Las capacidades que se deben generar en esta funcidn estdn relacionadas a la evacuacion efectiva
de la poblacién hacia zonas seguras. Para este efecto, el disefio del SAT debe tomar en cuenta lo
siguiente:

v" El proceso de alerta concluye con y se concreta en la activacion Plan de Contingencia o de
Evacuacién?®.

v" El Plan debe ser plenamente operativo y efectivo; por lo que debe ser evaluado
periédicamente mediante simulaciones y simulacros. El plan debe comprender el disefio
de las Vias de Escape, Zonas de Riesgo y Zonas Seguras en las comunidades en riesgo, con
la finalidad de orientar a la poblacién en el proceso de evacuacién.

v Las zonas seguras y rutas de evacuacion deben estar sefializadas de manera adecuada para
que toda la poblacion las entienda y pueda acceder a las zonas seguras.

v" La poblacién debe saber qué hacer ante la sefial de alerta y que, de ser necesario, cuente
con Brigadas de Emergencia conformadas por miembros de la propia comunidad que
ayude en la evacuacién de la poblacion.

34 Quiénes participan

Se ha mencionado a las entidades que tienen responsabilidad en la respuesta ante la emergencia,
pero se debe enfatizar que la participacion es de toda la comunidad. La participacidon de los
dirigentes de la comunidad es necesaria porque representa a la poblacidon organizada que
transfiere informacién, mensajes y consolida aprendizajes. La participacidon de la poblacién es
indispensable no sélo en el momento de la alerta, sino también durante la preparacion para la
ocurrencia del evento a fin de tener los mejores resultados en el caso de ocurrencia del peligro.

v" % Plan de contingencia o evacuacidn: es un Plan Operativo que organiza la respuesta a la
emergencia, sobre la base del conocimiento de un peligro especifico bajo el area de
influencia. El Plan de Contingencia debe considerar los procedimientos y protocolos de
intervencidn para evacuar, asistir y rehabilitar en caso de emergencias y/o desastres.
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35 Instrumentos de gestién

Para llevar a cabo la respuesta ante la alerta, se debe promover la elaboracién de diversos
instrumentos de gestidn. Los instrumentos de gestién que se deberian preparar por lo menos son
los siguientes.

e Plan de Contingencia.

e Procedimientos de emergencia de las entidades que conforman la Plataforma de Defensa
Civil de cada gobierno local, que deben ser preparados por dichas entidades.

e Protocolo de emergencia entre las distintas entidades que conforman la Plataforma de
Defensa Civil del gobierno local.

36 Resultado: evacuacion de la poblacién

El resultado con el SAT, es que, en caso de la concrecién del peligro, la poblacién sea evacuada a
zona segura en forma oportuna. Alcanzar este objetivo implica disefiar la capacidad de respuesta
en diferentes escenarios, como podrian ser en horas de trabajo en un dia particular en la que la
mayorias de las personas estan desarrollando sus actividades; en un dia domingo, en el que la
poblacién puede estar movilizada a zonas fuera de sus viviendas; o durante la noche, en que las
personas estan descansando.

Los sistemas de alerta temprana requieren del entrenamiento y capacitacién de personal para una
efectiva funcidn de los mismos.

37 Alcances de un SAT

Es conveniente remarcar los alcances que puede tener el SAT, pues al estar incluido en el concepto
de gestion de riesgo, conforma parte de la gestidon reactiva, pero con objetivos especificos
dirigidos a proteger la vida de las personas, frente a la ocurrencia del evento. Este concepto,
asociado con la definicién de proyecto de crear, ampliar, mejorar o recuperar una capacidad,
permite deducir que un proyecto de SAT puede incluir la creacién de un SAT, la ampliacién de su
cobertura (por ejemplo, por crecimiento de la poblacidon expuesta), el mejoramiento del SAT (por
ejemplo el mejoramiento del sistema monitoreo, del sistema de difusién y comunicacién debido a
la evolucién del peligro) o la recuperacion de un SAT. Estos aspectos serdn mas desarrollados en
las siguientes paginas.

Asi, por ejemplo, si no se contara con rutas de evacuacion identificadas, el proyecto debe
garantizar su disponibilidad, pues de lo contrario no seria posible realizar una evacuacién
organizada y segura. Del mismo modo, debe garantizarse que el COE o entidad responsable del
SAT dispongan de recursos necesarios para desarrollar las actividades requeridas de monitoreo,
comunicacion, alerta y apoyo a la evacuacién. En el marco del proyecto SAT podria hasta
considerarse la adecuacidon o eventual equipamiento de una oficina para las personas que
registraran a diario las ocurrencia propias del monitoreo y que permita mantener la seguridad de
los equipos de procesamiento de datos y comunicacion.

En este sentido, se debe tener presente que un SAT, involucra las siguientes acciones acorde con
sus objetivos:
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- Adquisicion e instalacion de equipos e instrumentos de monitoreo asi como capacitacién
al personal.

- Adquisicion e instalacion de equipos principales de comunicaciones (central, repetidora,
radios, etc.)

- Adquisicion e instalacion de sirenas, con torres y abastecimiento de energia.

- Realizacidn de simulacros y simulaciones.

- Desarrollo de material de informacién y sensibilizacion.

- Campafias de informacién y sensibilizacién en medios de comunicacion y escuelas.

38 Unidad Productora de un SAT

Se entiende por la Unidad Productora del servicio de alerta temprana (UP), al conjunto de recursos
(infraestructura, equipos, personal, mecanismos de comunicacidn y protocolos de alerta y
reaccioén, y organizacion, entre otros), que articulados entre si, constituyen un Servicio de Alerta
Temprana (SAT). El SAT para peligros de aluvién por desembalse de laguna glaciar es una unidad
productora que consta de los elementos fundamentales, tales como —conocimiento del peligro,
monitoreo del peligro, comunicacién y difusidn y respuesta- y que tiene el objetivo de proveer in-
formacién a los organismos involucrados en prevencién y atencion de emergencias y a la
comunidad bajo amenaza, sobre la posible ocurrencia de aluvién, a efectos que tomen las
acciones preparadas para la proteccion de la vida.

Para dicho efecto, el SAT debe contar con una estructura funcional y operativa capaz de
proporcionar informacién oportuna y de calidad, para facilitar la toma de decisiones de
autoridades y poblacion para proceder oportunamente -con suficiente tiempo de anticipaciéon- a
activar los procedimientos previamente acordados para la evacuacion de las personas hacia zonas
seguras.

Grafico N° A.6: Unidad Productora de un SATY.
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47 Tomado de caso SAT frente a aluvidn por desembalse de laguna glaciar en Carhuaz.
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La ilustracion muestra un ejemplo de SAT para peligro de aluvion por desembalse de laguna
glaciar. La UP de este SAT se conforma de:

e Dispositivos de monitoreo instalados en la cercania de laguna, que registran las
variaciones relevantes de la laguna y su entorno (nivel de la laguna, desprendimientos de
glaciares, presidon atmosférica y vientos). Ademds consta de otro sistema de monitoreo
instalado aguas abajo en el rio por cuyo cauce discurriria el desborde de la laguna. Se
puede apreciar en la parte derecha de la ilustracién.

e La informacién captada por el monitoreo es recogida y analizada en una estacion en la
ciudad. Esta informacién se registra la informacidn para su analisis y mejoramiento del
conocimiento del peligro. En caso se reciban sefiales de la inminencia del aluvién, se
seguird el protocolo de comunicacién a la autoridad de Defensa Civil del Gobierno Local —
en este caso el alcalde- para que decida la activacién del protocolo de alerta a la
poblacién. Este elemento se aprecia en la parte izquierda de la ilustracion.

e En caso se dé la difusién de la alerta, se procederd a la evacuacién de la poblacién hacia
zonas seguras, de acuerdo a la preparacién entrenada por el SAT.

En el siguiente grafico se muestra el flujo de procesos de un SAT. Se aprecian sus cuatro
elementos: conocimiento del peligro, monitoreo del peligro, comunicacion y difusion y respuesta.
En esta unidad productora se monitorea el peligro con los dispositivos adecuados en funcién de las
caracteristicas del peligro. La informacion de este monitoreo genera informacién que
constantemente es analizada para determinar la probabilidad de ocurrencia de un aluvién.
Mientras la respuesta sea negativa, sdlo se informa que la situacidon es normal y la informacidn
registrada por los dispositivos de monitoreo es analizada para mejorar el conocimiento del peligro.
Si la respuesta es que si se da la inminencia de un aluvién, entonces se activa la respuesta
preparada para poner a salvo a la poblacidn. Nétese que el servicio se da constantemente, tanto
cuando hay aluvién como cuando no lo hay, pues se le estd informando a la poblacién que no hay
aluvién (es similar a la légica de un seguro, se activa cuando ocurre un siniestro, sin embargo,
mientras no se activa, se tiene el servicio de estar asegurado).
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Grafico N° A.7: Flujo de procesos de un SAT.
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La unidad productora debera comprender todas las funciones del SAT, es decir el monitoreo y
seguimiento del peligro, los resultados de la sistematizacién de su conocimiento, la difusion y
comunicaciéon y la capacidad de respuesta.

156



Anexo 02

BIBLIOGRAFIA

1.

o

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

“Guia sobre normas e instrumentos técnicos para la gestion de riego de desastres en el Perd”
(2014) Centro Nacional de Estimacion, prevencién y reduccién de riesgo de desastres
(CENEPRED)

“Sistema nacional de inversidn publica y la gestion del riesgo de desastres” (2006) Ministerio
de Economia

“Manual basico para la estimacion del riesgo” (2006) Instituto nacional de Defensa Civil.
(INDECI)

“Clasificacion de fendmenos y desastres naturales sugerida por la UNESCO e impacto de los
desastres de origen natural mas importantes en el Perd” (2010) Instituto Nacional de Defensa
Civil

“Atlas de peligros” (2011) Instituto Nacional de Defensa Civil

“Cambio climatico: desglaciacién en la Cordillera Blanca” (2010) Sociedad de Derecho
Ambiental

Glaciares de Argentina (2014) http://www.glaciares.org.ar/

“Glacial lake outburst flood in Nepal and Switzerland” Britta Horstmann (2004)

“The glacial lake handbook: reducing risk from dangerous glacial lakes in Cordillera Blanca
Perd” Unites States Agency for International Development (2014)

“Deglaciacién y riesgos glaciares en la Cordillera Blanca” (2010) Marco Zapata

“Compendio estadistico del Indeci en la preparacidén, respuesta y rehabilitacion ante
emergencias y desastres” (2012) Instituto Nacional de Defensa Civil

Infoandina http://www.infoandina.org/

“Inventario de glaciares Cordillera Blanca” (2010) Autoridad Nacional del Agua

“Dinamica e implicancias del aluvién de la laguna 513, cordillera blanca Ancash, Perud” (2010)
Patricio Valderrama y Oscar Vilca

“Inundation Modeling of a Potential Glacial Lake Outburst Flood in Huaraz, Peru (2014) Center
for research in water resources

“Manejo sostenido de los residuos sélidos en la ciudad de Carhuaz” (2005) Ministerio del
Ambiente

“Guia general para la Identificacidn, formulacidn y evaluacién social de proyectos de inversion
publica, a nivel de perfil” Ministerio de Economia y Finanzas

“Manual para la evaluacién de riesgos originados por fendmenos naturales” (2013) Centro
Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccidn del Riesgo de Desastres — CENEPRED

Acuerdo Nacional, “Politica 32 del Acuerdo Nacional sobre Gestién del Riesgo de Desastres”
(aprobada el 7 de diciembre el 2010)

Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestidon del Riesgo de Desastres y su
Reglamento Decreto Supremo N° 048-2011-PCM

Ley N° 27972, Ley Orgéanica de Municipalidades, Articulos 80 y 82, que sefalan que los
Gobiernos locales son los encargados de conducir y ejecutar coordinadamente con los érganos
competentes la prevencion y control de riesgos y dafios de emergencias y desastres
Resolucién Ministerial 276-2012-PCM, Directiva N2 001-2012-PCM/SINAGERD, Lineamientos
para la Constitucién y Funcionamiento de los Grupos de Trabajo de la Gestidon de Riesgo de
Desastres en los Tres Niveles de Gobierno, 24 de octubre de 2012

157



23.

24,

25.

“Lineamientos para el funcionamiento de los centros de operaciones de emergencia” (2013)
INDECI.

“Sistematizacién de experiencias en sistemas de alerta temprana modelos comunitarios
(SATMC) en el pais” (2013) INDECI, USAID.

“Disefio e implementacién del Sistema de Alerta Temprana comunitaria para desastres por
peligros naturales” (2012) Juber Ruiz, Direccion Nacional de Prevencion — INDECI.

158



