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RESUMEN 

 

La presente investigación tuvo como finalidad fundamental determinar 

de qué manera la implementación y el diseño del Centro de Operaciones de 

Emergencia Local subterráneo reducirán la vulnerabilidad que presenta el 

distrito de Pachacámac.  

Esta iniciativa tiene como principal motivación poder colaborar con el 

mejoramiento del Centro de Operaciones de Emergencia actual, además de 

ser un proyecto de carácter e impacto social, como potenciador y fortalecedor 

del entorno vulnerable. Para ello, se contó con información actualizada 

brindada por la Subgerencia de Gestión del Riesgo de Desastres 

perteneciente a la Municipalidad Distrital de Pachacámac a fin de conocer el 

estado situacional actual del funcionamiento del Centro de Operaciones de 

Emergencia para identificar los peligros y vulnerabilidades de dicho distrito; 

además, se realizó un procesamiento de encuestas y cuadros estadísticos 

para complementar el estudio.  

Se concluyó que la implementación y el diseño del Centro de 

Operaciones de Emergencia Local proyectado en esta investigación reducirán 

la vulnerabilidad del distrito de Pachacámac, atendiendo oportuna e 

inmediatamente las emergencias suscitadas por los peligros identificados en 

dicho distrito y, por lo tanto, salvaguardará la vida humana.  

Asimismo, las encuestas brindaron como resultado el impacto positivo 

de la implementación del Centro de Operaciones de Emergencia Local 

subterráneo y mostraron algunas deficiencias que se han suscitado en otros 

centros de operaciones de emergencia local actuales a fin de recomendar 

mejoras para el óptimo funcionamiento de este tipo de infraestructura. 
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Palabras-clave: Centro de Operaciones de Emergencia, vulnerabilidad, 

infraestructura. 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this research was to determine how the implementation 

and design of the Underground Local Emergency Operations Center will 

reduce the vulnerability of the Pachacámac District.  

This initiative has as main motivation to collaborate with the 

improvement of the Current Emergency Operations Center, in addition to being 

a project of character and social impact, as an enhancer and strengthening of 

the vulnerable environment. For this, the updated information was obtained 

from the Sub-Management of Disaster Risk Management belonging to the 

District Municipality of Pachacámac in order to obtain the situational status of 

the operation of the Emergency Operations Center currently established, 

identifying the dangers and vulnerabilities of the District; In addition, a survey 

and statistical tables were processed to complement the study.  

Concluding that the implementation and design of the Local Emergency 

Operations Center reduces the Vulnerability of the district of Pachacámac, 

attending timely and immediately emergencies caused by the hazards 

identified in the District and safeguarding human life.  

In addition, the surveys resulted in the positive impact of the 

implementation of the Underground Emergency Operations Center and 

showed us some deficiencies that have arisen in other Current Emergency 

Operations Centers in order to recommend improvements for the optimal 

operation of the aforementioned operation Infrastructure. 

Key Word: Emergency Operations Center, Vulnerability, Infrastructure. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La Presidencia del Concejo de Ministros (PCM) instaura la Ley N° 

29664 desde el año 2012, mediante la cual crea el Sistema Nacional de 

Gestión de Riesgo del Desastre (SINAGERD). Su objetivo fundamental es 

salvaguardar la vida, promoviendo y resguardando a la población y los 

suministros en las zonas seguras. Además, se propone mitigar las 

vulnerabilidades y peligros con igualdad e inclusión mediante una visión de 

acciones que alcanza la estimación y reducción del riesgo, la respuesta 

inmediata ante una emergencia, desastre y la reconstrucción. Sin embargo, 

los gobiernos locales todavía no aplican esta ley. Es así que mediante la Ley 

N° 30779 se disponen medidas para el fortalecimiento del SINAGERD. En el 

art. 25, por ejemplo, indica que “el cargo de alcalde se suspende por no 

cumplir con las funciones en materia de Defensa Civil a la cual se refiere la 

Ley 29664” (Congreso de la República, 5 de junio de 2018). 

Por otro lado, el Centro de Operaciones de Emergencias (COE) es 

partícipe del Sistema Nacional para Emergencias y Desastres. Tiene la 

responsabilidad de dirigir, fomentar y mantener activa la coordinación, así 

también la operación conjunta, la cual agrupa distintos niveles y funciones de 

instituciones públicas y privadas. Estas se encuentran involucradas con la 

respuesta o atención de los eventos naturales y antrópicos. 

El Centro de Operaciones de emergencia se debe diseñar 

adecuadamente para su óptimo funcionamiento, el cual se dará en los tres 

niveles del Gobierno, respetando los lineamientos mínimos establecidos en el 

SINAGERD. Los porcentajes de reducción de la vulnerabilidad dependerán 

del correcto diseño y funcionamiento. 
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Por su parte, el presente trabajo cumplirá con las normativas y 

estándares internacionales, relacionados con la práctica de la Ley del Sistema 

Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres (SINAGERD), el Plan Nacional 

de Gestión del Riesgo de desastres (2014 - 2021) y las condiciones de 

seguridad según la Norma de Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), 

ejecutando los lineamientos que se establecen. Para el óptimo funcionamiento 

del Centro de Operaciones de Emergencia, se encuentra la sala determinada 

para la Jefatura del COE, el módulo de procesos, la sala de toma de 

decisiones, comunicaciones y prensa, también se encuentra el almacén y las 

áreas básicas. 

Esta investigación tiene como objetivo determinar la influencia del 

diseño del Centro de Operaciones de Emergencia Local subterráneo (COEL 

subterráneo) a fin de mitigar las vulnerabilidades y peligros que presenta el 

distrito de Pachacámac. 

Se tiene como hipótesis que el diseño del Centro de Operaciones de 

Emergencia Local subterráneo reduce los riesgos de desastre del mencionado 

distrito. 

En el primer capítulo, se desarrolla la situación problemática, donde 

se explica el origen de esta tesis y se formula el problema, y a partir de ello se 

plantean los objetivos. Asimismo, se presenta la justificación e importancia de 

esta tesis, los alcances y limitaciones, y por último la viabilidad de la 

investigación. 

En el segundo capítulo, se presenta el marco teórico, en el cual se 

puede encontrar los antecedentes de otras investigaciones y las bases 

teóricas junto con las normas respectivas. Asimismo, se desarrollan las 

definiciones de términos básicos, seguido de la presentación de la hipótesis 

planteada. 

En el tercer capítulo, se desarrolla el diseño de la metodología, el tipo 

y nivel de investigación, y la población y muestra de la investigación. 

Asimismo, se menciona el procedimiento y las variables que servirán de 

indicadores.  
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En el cuarto capítulo, se explica el desarrollo, donde se detallan los 

procedimientos que se llevaron a cabo para obtener los resultados. 

En el quinto capítulo, se muestran de manera detallada los resultados 

obtenidos del estudio realizado. 

En sexto capítulo, se desarrolla el debate de los resultados, donde 

figura lo positivo y negativo de la implementación de este proyecto. 

Por último, se mencionan las conclusiones y recomendaciones 

planteadas, las cuales demostrarán si se cumplió con la hipótesis previamente 

planteada. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Descripción de la problemática  

En el Perú, hasta fines del año 2011 se contaba con Defensa Civil, el 

mismo que solo se encargaba de la preparación y rehabilitación ante los 

riesgos de nuestro país; sin embargo, su labor no seguía el método más 

adecuado para mitigarlos. En este sentido, era necesario implementar nuevas 

directivas y lineamientos que contrarresten y mitiguen los riesgos. Esto dio 

paso a un nuevo sistema. Por esta razón, mediante la ley N° 29664, se crea 

el Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres o también 

denominado SINAGERD, el mismo que se clasifica en tres gestiones: 

prospectiva, reactiva y correctiva, a fin de ser implementadas por todos los 

gobiernos locales y nacionales. 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURA 1. Componentes y procesos del SINAGERD 
FUENTE: Municipalidad Metropolitana de Lima (2015) 
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La capital de Perú registra diversos peligros, los cuales son una 

amenaza latente. Estos podrían ser fenómenos inducidos o de origen natural. 

Asimismo, se debe decir que la población se encuentra en un estado de 

vulnerabilidad (exposición, fragilidad y resiliencia) ante estos peligros. Esta 

situación también se debe a la mala acción constructiva y la forma inadecuada 

de ocupar espacios con un riesgo alto o muy alto, lo que genera la posibilidad 

de que se produzca un impacto negativo. El grado de riesgo dependerá de la 

exposición y la vulnerabilidad, así como de los niveles de riesgo de acuerdo a 

la intensidad o magnitud. Al mismo tiempo, según estadísticas, existe un gran 

crecimiento poblacional. De esa forma, para el 2021 se estima que se 

superarán los 11 millones de pobladores en Lima y para el 2035 se alcanzará 

un aproximado de 13 millones. Aquello ocasionará la falta de espacio 

territorial.      

  Asimismo, según el mapa sísmico del Perú, existe un silencio sísmico 

en sectores donde las placas están trabadas. 
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FIGURA 2. Mapa sísmico del Perú (periodo 1960 - 2011) 

FUENTE: INDECI-PNUD-ECHO (2011) 

 

Pachacámac 
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FIGURA 3. Mapa de distribución de máximas intensidades sísmicas 
FUENTE: CISMID (s.f.) 
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FIGURA 4. Antecedentes históricos de sismos  

FUENTE: CISMID (s.f.) 

 

La Municipalidad de Lima Metropolitana desarrolló un análisis de las 

características geomorfológicas en los 43 distritos en el año 2015. Los 

resultados por ocupación en zonas fueron los siguientes: 

En riberas se tiene 15 distritos. 

En laderas hay 25 distritos. 

En el litoral existen 16 distritos. 

En zonas de ciudad consolidadas existen 33 distritos. 
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FIGURA 5. Características geomorfológicas por distrito 
FUENTE: Municipalidad Metropolitana de Lima (2015) 
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Tal como se observa en la figura se demuestra que la población del 

distrito de Pachacámac ha crecido de forma desorganizada, asentándose en 

quebradas, laderas de cerros, terrenos de relleno, márgenes del río Lurín y al 

pie del talud. Además, a la fecha cuenta con aproximadamente 12 kilómetros 

de río, lo que ha generado que el distrito presente peligros naturales como 

sismos, inundaciones, deslizamiento de rocas y suelos, contaminación 

ambiental e incendios inducidos por acción humana, esto a consecuencia que 

la Municipalidad Distrital de Pachacámac no ha puesto en marcha la Ley N° 

29664 y el área de la Subgerencia de GRD no ha articulado los planes de 

desarrollo del distrito con los de la GRD. 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 6. Río Lurín 
FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURA 7. Río Lurín 

FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA 8. Asociación de vivienda Nain 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURA 9. Asociación de vivienda Nain 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURA 10. Centro poblado rural Picapiedra 

FUENTE: Elaboración propia 
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La Subgerencia de GRD a la fecha está a cargo del COEL localizado 

en Pachacámac Cercado; sin embargo, solo cuenta con un almacén de ayuda 

humanitaria con bienes propios y algunos recursos donados por la 

Municipalidad de Lima. Por estas razones, el Centro de Operaciones de 

Emergencia Local instalado no cumple con un adecuado funcionamiento. 

 
1.2. Formulación del problema 

El problema que dio principio a la investigación fue la inadecuada 

implementación del COEL en la Municipalidad Distrital de Pachacámac. 

Aquello ha generado el planteamiento del problema general y los específicos, 

detallados a continuación: 

 

a) Problema general 

¿En qué manera influye el diseño del Centro de Operaciones de 

Emergencia Local subterráneo en la reducción de los riesgos de desastres 

que presenta el distrito de Pachacámac? 

b) Problemas específicos 

- ¿De qué manera los niveles de riesgos del distrito de Pachacámac 

 contribuyen con la ubicación del Centro de Operaciones de Emergencia 

 Local subterráneo? 

- ¿De qué manera realizar los estudios básicos contribuye con el Centro 

de Operaciones de Emergencia Local subterráneo en el distrito de 

Pachacámac? 

- ¿De qué manera el diseño estructural contribuye con el Centro de 

Operaciones de Emergencia Local subterráneo en el distrito de 

Pachacámac? 

- ¿En qué medida influye el Centro de Operaciones de Emergencia Local 

subterráneo en el nivel de vulnerabilidad del distrito de Pachacámac? 

 
 

1.3. Objetivos 

Partiendo de la formulación del problema que originó la presente 
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investigación, se busca determinar de qué manera el Centro de Operaciones 

de Emergencia Local reducirá los riesgos de desastre que presenta el distrito 

de Pachacámac. Es así como se plantean los siguientes objetivos, general y 

específicos: 

a) Objetivo general 

Determinar la influencia del diseño para el Centro de Operaciones de 

Emergencia Local subterráneo con la finalidad de reducir los riesgos de 

desastre que presenta el distrito de Pachacámac. 

b) Objetivos específicos 

- Establecer los niveles de riesgos del distrito de Pachacámac para 

contribuir con la ubicación del Centro de Operaciones de Emergencia Local 

subterráneo. 

- Determinar los estudios básicos para contribuir con el Centro de 

Operaciones de Emergencia Local subterráneo en el distrito de 

Pachacámac. 

- Determinar el diseño estructural del Centro de Operaciones de 

Emergencia Local subterráneo en el distrito de Pachacámac. 

- Determinar la influencia del Centro de Operaciones de Emergencia Local 

subterráneo en el nivel de vulnerabilidad que presenta el distrito de 

Pachacámac. 

 

 
1.4. Justificación e importancia 

El estudio determinará de qué manera el Centro de Operaciones de 

Emergencia Local reducirá los riesgos de desastres que se han identificado 

en el distrito de Pachacámac, el cual a la fecha no se encuentra implementado 

para brindar una atención óptima, para lo cual es conveniente conocer el nivel 

de riesgo que registra el mencionado distrito y de esta manera poder 

determinar la ubicación estratégica y realizar un diseño según los lineamientos 

establecidos y que funcione articuladamente con todas las instalaciones del 

COE. 
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Económicamente, la implementación del Centro de Operaciones de 

Emergencia Local es viable, dado que es un proyecto de inversión cuya 

infraestructura servirá para atender a todos los pobladores del distrito, por lo 

que se obtendrá una rentabilidad social positiva. Además, se espera que la 

Municipalidad de Pachacámac adicione este proyecto de inversión en su 

Programación Multianual de Inversiones 2021 al 2023 para su pronta 

ejecución. 

Como impacto teórico, aportará a que otras municipalidades puedan 

implementar un adecuado COE, debido a que a la fecha en el distrito de 

Pachacámac no existe un COE local que cumpla con los lineamientos 

mínimos. 

Como impacto práctico, beneficiará a toda la población del distrito de 

Pachacámac. Será una infraestructura subterránea que no solo se activará 

durante emergencia o desastre, sino que también tendrá áreas destinadas a 

la formulación de los planes del distrito enfocados a la Gestión de Riesgo de 

Desastres (GRD), lo cual permitirá actuar de forma inmediata y oportuna. 

 

1.5. Alcances y limitaciones 

a) Alcances 

El fin del presente estudio es realizar un adecuado diseño del Centro 

de Operaciones de Emergencia y saber cuáles son los beneficios para los 

pobladores y la reducción de los riesgos identificados por la Subgerencia de 

Gestión del Riesgo de Desastres de la Municipalidad de Pachacámac. 

 Para el manejo de los aplicativos establecidos de Gestión de Riesgo de 

Desastres se necesita un especialista capacitado y con experiencia en su uso. 

b) Limitaciones  

No hubo dificultad en la obtención de datos para poder determinar el 

diagnóstico de los mismos. 

Por el lado metodológico, no se encontraron limitaciones, ya que los 

decretos supremos, leyes y normas técnicas necesarias para la Gestión del 

Riesgo de Desastres son de libre acceso. 



14 

En lo económico tampoco existió limitación, debido a que la 

Subgerencia de Gestión de Riesgos de Desastres de la Municipalidad Distrital 

de Pachacámac proporcionó la información actualizada requerida para el 

presente informe. 

 

1.6. Viabilidad 

La ventaja para la ejecución del estudio es que se tuvo el apoyo 

desinteresado de la Municipalidad de Pachacámac y la Subgerencia de 

Gestión del Riesgo de Desastres que a su vez es la Unidad Ejecutora (UE) y 

la Gerencia de Planificaciones, Presupuesto y Racionalización que pertenece 

a la Oficina de Programación Multianual de Inversiones (OPMI). Se brindó, en 

ese sentido, toda la información actualizada requerida para la investigación de 

la presente tesis. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

Respecto de las referencias nacionales, se cuenta con la información 

del Centro de Operaciones Nacional, el cual cumple con los lineamientos 

establecidos en la Ley N° 29664. Asimismo, la Municipalidad de Surco 

implementa para el periodo 2018-2021 su Plan de Operaciones de 

Emergencia. Se encuentra también la tesis sobre el Centro Nacional de 

Entrenamiento para el cuerpo Nacional de Bomberos Voluntarios del Perú. 

Para finalizar, se cuenta con investigaciones de vulnerabilidad y la presencia 

de peligros en diversos distritos. 

Respecto de los antecedentes internacionales se encuentra lo que 

establece el Marco de Acción de Hyogo que tiene como objetivo aumentar la 

resiliencia de las naciones y las comunidades ante los desastres. También se 

cuenta con una tesis que trata de la creación de un Centro Nacional de Control 

y Manejo de Emergencias. 

 

2.1.1. Nacionales 

a) INDECI (18 de julio de 2019). En el Perú, desde el mes de julio de 

2019, se dio inició a las labores del Centro de Operaciones de Emergencia 

Nacional (COEN), el cual se encuentra ubicado en el distrito limeño de 

Chorrillos. Esta obra fue finalizada luego de 27 meses, con el apoyo del 

Gobierno de la República China y fue ejecutada por la empresa china Yan 

Jian Grupo SAC. El costo del proyecto fue solventado de la siguiente manera: 

60’187,760 de soles donado por el Gobierno chino y 6'754,781 de soles de 
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recursos nacionales. Abarca un área de 3,733.99 m2 y cuenta con espacios 

para los módulos de los técnicos, evaluadores, representantes, entre otros. 

Así también posee cuatro salas de reuniones, sala de crisis, sala de 

coordinación intersectorial, oficinas administrativas, sala de conferencias 

internacionales y un auditorio para 292 personas, entre otros ambientes. 

b) Municipalidad de Santiago de Surco (setiembre de 2018). En su 

Plan de Operaciones de Emergencia 2018 - 2021 se señala que “el Perú está 

situado en la región centro occidental de América del Sur, en la zona llamada 

Cinturón de Fuego del Pacífico, al borde de las placas tectónicas 

Sudamericana y Nazca cuya subdivisión genera sismo”. Por ello, se sabe que 

Lima es uno de los escenarios donde podría desarrollarse un movimiento 

sísmico de gran intensidad y magnitud, debido a que en los últimos cuarenta 

años no se presenta ninguna actividad sísmica. En nuestro territorio “a causa 

de la fragilidad y poca resiliencia de un grupo no reducido de la población, 

causaría la pérdida de vidas humanas, sus bienes y medios de vida, así como 

pérdidas en infraestructura, economía, problemas de salud, saneamiento, 

etcétera”. La Municipalidad de Santiago de Surco conoce estos riesgos, los 

cuales son desafíos permanentes para el “desarrollo sostenible de las 

actividades, representando un reto a la capacidad de la corporación para 

adelantarse a estos acontecimientos a través de la prevención eficiente y 

eficaz para reducir los riesgos”. 

c) Burneo Chavez, S. (2017). Su investigación se titula Centro 

Nacional de Entrenamiento para la Formación de Bomberos Voluntarios del 

Perú en Punta Hermosa.  

El principal impacto propuesto fue colaborar con el diseño de una 

adecuada infraestructura, así como aportar al equipamiento de la seguridad 

ciudadana. Este es un proyecto de impacto social, tomando como parte 

importante el abnegado trabajo del bombero voluntario del país. Tendrá un 

equipamiento especializado contando con una estación de bomberos 

interdistrital y un circuito de simuladores para el entrenamiento. El centro dará 

una imagen formal, contará con cierta parte para el espacio al público y 

cumplirá las normativas y estándares internacionales relacionados con la 

práctica del bombero y las condiciones de seguridad.  
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d) INDECI (enero de 2019). Desde 2014, la Sub-dirección de 

Aplicaciones Estadísticas de la Dirección de Políticas, Planes y Evaluación 

(DIPPE) se encuentra trabajando para cumplir con las funciones de procesar, 

planificar, integrar y propagar las estadísticas de la gestión reactiva. Se trata 

de producir información fidedigna al respecto. Entre sus labores se encuentra 

la publicación anual de su Boletín Estadístico Virtual de la Gestión Reactiva. 

En enero del 2019, esta instancia del DIPPE presentó su Boletín N° 10. Este 

contenía siete capítulos con estadísticas nacionales ante la ocurrencia de 

emergencias, las declaratorias de estado de emergencia a nivel nacional 

durante el 2018 por peligro inminente y desastres, y las emergencias por 

heladas y friaje. Para finalizar, en este documento, también se muestra la 

información en lo relativo a estos temas de los departamentos, provincias y 

distritos. Toda esta información fue producida tomando como base el Censo 

Nacional 2017.  

e) INDECI (2019). En su investigación Diagnóstico de la temporada de 

lluvias 2017 – 2018 se determina que la temporada de lluvias y de 

emergencias en el Perú sucede todos los años en primavera y verano. Se 

inicia en el mes de setiembre y se extiende hasta abril; entre los meses de 

diciembre y marzo alcanza su mayor intensidad. En esta época es donde se 

tiene un alto alcance de emergencias relacionadas con las inundaciones, 

lluvias intensas y movimientos de masas (huaico, derrumbe, deslizamientos, 

etc.). Sin embargo, la temporada de lluvias no se suscita de la misma forma 

cada año. Por ejemplo, en el 2010 se registraron múltiples emergencias 

debido a precipitaciones intensas que afectaron diversas regiones del país. 

Como resultado, las emergencias por lluvias fueron 31,461 y de origen natural 

48,162. Asimismo, también sucedieron emergencias debido a precipitaciones 

intensas y tormentas eléctricas (1013), inundaciones (257), vinculadas a 

movimientos en masas (294) y por otros fenómenos asociados (239). 

f) Tinoco Yurivilca, N. (2013). Realizó una investigación para evaluar 

los problemas estructurales de viviendas autoconstruidas en el distrito de Ate, 

basándose en seis características fundamentales según los problemas de 

ubicación y estructura y la Guía de resistencia sísmica para autoconstrucción, 

que elabora la IAEE (Asociación Internacional de Ingeniería Sísmica, de 
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Japón) y también NICEE (Centro de Información Nacional de Ingeniería 

Sísmica, de India). En aquel trabajo, para obtener información sobre aspectos 

de la zona estudiada, se realizaron encuestas a 35 propietarios de viviendas. 

El resultado determinó que el 71% de estas construcciones presenta una 

inadecuada arquitectura. Es probable que estas declaraciones se basen en la 

opinión del maestro de construcción, porque los propietarios no tienen definido 

su diseño. Otro 57% de encuestados deduce que la vivienda podría resistir un 

evento sísmico y, por último, el 86% declara que su vivienda tuvo una 

construcción sin presencia de un profesional, por lo que se justifica la 

problemática planteada.  

g) INDECI (2011). En su investigación para señalar el nivel de 

vulnerabilidad frente a la ocurrencia de un sismo de gran magnitud en el 

distrito de Pachacámac, la Dirección Nacional de Prevención Unidad de 

Estudios y Evaluación de Riesgos determinó un plan de prevención, el cual 

fue ejecutado por el Ministerio de la Producción. Los objetivos principales 

fueron analizar, identificar y cuantificar la infraestructura que tiene 

vulnerabilidad alta a eventos sísmicos. Asimismo, a las viviendas precarias se 

les realizó una inspección para determinar su vulnerabilidad y se brindaron las 

pautas a los familiares para que actúen frente a una emergencia. También se 

identificaron las rutas de señalización y evacuación. 

 

2.1.2. Internacionales 

a) Naciones Unidas (2005). El Marco de Acción de Hyogo (MAH, 2005 

- 2015) es un conjunto de pautas de referencia asumido por los 168 estados 

miembros de las Naciones Unidas en la Conferencia Mundial sobre la 

Reducción de los Desastres Naturales, la cual fue celebrada en Japón del 18 

al 22 de enero de 2005. El motivo de la elección de aquel país fue porque el 

17 de enero de 1995 sufrió un impacto de un terremoto de una magnitud de 

6.9 Richter. El objetivo general del MAH es incrementar la capacidad de 

resiliencia ante los desastres.  

Para el año 2015, el MAH proyecta obtener una reducción de las 

pérdidas que generan los desastres, tanto en términos económicos, 
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ambientales, de bienes sociales y vidas humanas de los países. Asimismo, 

establece cinco áreas prioritarias para decidir las acciones, al igual que los 

principios rectores y los medios prácticos para incrementar la resiliencia de las 

poblaciones vulnerables frente a los desastres.  

b) Aldana Ayala, L. (2006). En su investigación, diseñó una propuesta 

de “creación de un centro nacional de control y manejo de emergencias”, 

porque las instalaciones eran insuficientes para atender los casos que 

sucedían en Guatemala. Actualmente en ese país la institución a nivel 

nacional a cargo de estas funciones es CONRED (Coordinadora Nacional de 

Reducción de Desastres), que coordina a los ministerios de Defensa Nacional, 

de Salud Pública y Asistencia Social, de Educación, de Finanzas Públicas, de 

Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, y de Gobernación, así como 

también al cuerpo de bomberos nacionales, a la Asamblea de Presidentes de 

los Colegios Profesionales, y al Comité Coordinador de Asociaciones 

Agrícolas, Comerciales, Industriales y Financieras (CACIF). 

En este proyecto se diseñó un área donde se pueda coordinar y 

controlar los recursos para mitigar el efecto de los desastres en Guatemala, 

propuesta que incluirá los espacios físicos requeridos por dicho centro para 

satisfacer las necesidades de la CONRED con la finalidad de realizar sus 

funciones adecuadamente. También permitirá realizar investigaciones de los 

fenómenos potencialmente peligrosos en el mencionado país, sus causas y 

consecuencias, así como cumplir con las funciones de la CONRED para 

reducir los efectos de estos fenómenos. 

 

2.2. Bases teóricas 

La presente investigación enfatiza la importancia de una infraestructura 

que tiene como fin mitigar los riesgos naturales y antrópicos identificados, 

partiendo desde la vulnerabilidad y los peligros. 

El marco legal de República dominicana define el COE como “una 

unidad de coordinación y planeamiento para la preparación y respuesta en 

caso de algún evento natural o antrópico. Este organismo programa y efectúa 
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la coordinación interinstitucional a fin de contar con la preparación ante 

desastres o emergencias con posibilidad de dañar a la población y que 

requieran la intervención inmediata y colectiva de aquellas instituciones del 

Sistema Nacional de Prevención, Mitigación y Respuesta ante Desastres” 

(página Web del COE de República Dominicana). 

Por su parte, en Perú, “el COE es parte fundamental de la organización 

de toda institución pública y está sujeta a la máxima autoridad, ya sea del 

INDECI, del Sector, del Gobierno Regional o Gobierno Local. Asimismo, debe 

estar en operatividad las 24 horas y los 365 días del año, brindado el 

seguimiento, identificación y monitoreo de peligros y desastres” (INDECI, 6 de 

marzo de 2015). 

Un Centro de Operaciones de Emergencia es, entonces, una 

infraestructura en la que intervienen recursos materiales, humanos y técnicos 

para la reducción de los riesgos de desastres identificados. Además, 

contribuye con el monitoreo permanente de los peligros y desastres las 24 

horas en una demarcación territorial determinada.  

 

2.2.1. Riesgo de desastre 

a) Concepto de riesgo de desastre  

La referencia a la problemática de los desastres se refiere a situaciones 

donde la población ha sido afectada de forma importante, producto de eventos 

como terremotos, inundaciones o explosiones. A esto se denomina “riesgo de 

desastre”, el cual se define, centrándose en el evento detonador del desastre, 

como “una probabilidad alta de ocurrencia de un evento físico dañino” 

(Narváez, L., Lavell, A. & Pérez, G., 2009). La segunda definición de “riesgo 

de desastre” se refiere a que, ante la ocurrencia del evento, el riesgo, siendo 

altamente latente si no se mitiga mediante intervención humana o con un 

cambio de las condiciones físico-ambientales, producirá un impacto 

económico y social que repercutirá en el futuro. 

El riesgo se muestra y afecta a la población, a la producción y a toda 
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infraestructura vulnerable que se encuentre dentro de la zona de los posibles 

eventos físicos. Por su parte, el nivel del riesgo está sujeto a la intensidad del 

evento natural o inducido y a los niveles de exposición, fragilidad y resiliencia.  

Los eventos físicos, el peligro y la vulnerabilidad son los encargados de 

medir el riesgo, debido que el riesgo de desastre no existiría sin ellos. A su 

vez, se reconoce que no todo riesgo de desastre desarrolla daño o pérdida. 

Existen niveles y tipos de riesgo los cuales se interrumpen de manera 

significativa y no se denominan desastres.  

Disminuir los daños probables a un nivel aceptable es una de las 

principales funciones de la GRD. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 11. Niveles de riesgo 
FUENTE: Elaboración propia 

 

 

a.1) Esquema PAR 

Para entender, se procederá con la esquematización del proceso de 

riesgo / desastre. Se empleará el modelo explicado en At risk: natural hazards, 
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people’s vulnerability and disasters (Blaikie et al., 1994), conocido como el 

Modelo de Presión y Liberación de los Desastres (Modelo PAR, por sus siglas 

en inglés). Este se centra en los niveles de vulnerabilidad. Primero, se 

identifican los términos de la construcción social de las amenazas o peligros. 

Asimismo, se busca esquematizar los procesos de construcción que se 

activan después del desastre.
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FIGURA 12. Esquema PAR 

FUENTE: Adaptado por  Narváez, L., Lavell, A. & Pérez, G. de Blaikie, P. et al. (1994)
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a.2) El cambio del riesgo actual 

Para que un riesgo se transforme (renovar) en un desastre requiere que 

previamente no haya sido mitigado o reducido el peligro, además que se 

efectúe un fenómeno potencialmente peligroso y dañino que actúa como 

catastro, pudiendo ser de forma inopinada, paulatina y progresiva. En un 

desastre, existen nuevos riesgos; estos fueron denominados por Narváez, 

Lavell y Pérez como “riesgos derivados” (2009) y se definen como las 

“condiciones específicas de riesgo que interfieren de manera inopinada con el 

impacto de un fenómeno físico peligroso en la sociedad”.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 13. Transformación del riesgo actual 

FUENTE: Narváez, L., Lavell, A. & Pérez, G. (2009) 

 

b) Sistema Nacional de Gestión de Riesgo de Desastre (SINAGERD) 

 

Antes de su aparición, las municipalidades distritales contaban con un 

área denominada Defensa Civil donde solo se realizaban labores como 

capacitaciones, servicio de alarma, evacuación y detección de zonas 

peligrosas. Esto era lo que actualmente se denomina gestión prospectiva; sin 

embargo, era un sistema que ante un evento natural o antrópico no suponía 

planes de contingencia y una planificación de acciones a tomar; es decir, solo 
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agrupaba medidas de reacción en el instante que ocurría el desastre. Además, 

no existía un presupuesto destinado a esta área por parte de las 

municipalidades y el Ministerio de Economía y Finanzas. 

Es así como el 8 de febrero del 2011, mediante Ley N° 29664, se crea 

el SINAGERD. Su fin era determinar y reducir los riesgos vinculados a peligros 

y mitigar sus consecuencias, así como implementar lineamientos, procesos e 

instrumentos de la GRD ante desastres. 

 

c) Funcionamiento del SINAGERD 

 

El SINAGERD está enfocado a la prevención, mitigación y monitoreo 

de los factores e indicadores de riesgo de desastre, priorizando la óptima 

preparación y respuesta ante cualquier situación que se presente, basándose 

en la investigación científica y el registro de información.  

Integra y articula los principales procesos de evaluación, prevención y 

mitigación de riesgo de desastres, reconstrucción, respuesta, preparación y 

rehabilitación, estableciendo líneas estratégicas, objetivos, procesos y 

acciones necesarias para la salvaguarda de la vida humana.  

Para alcanzar los objetivos trazados, crea un Programa Presupuestal 

0068 vinculado exclusivamente a la GRD, el cual está a cargo del Ministerio 

de Economía y Finanzas y las municipalidades distritales.  

 

d) Composición del SINAGERD 

El SINAGERD tiene como ente rector a la PCM, como a continuación 

se muestra en la Figura N° 14: 
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FIGURA 14. Estructura del SINAGERD 

FUENTE: Ayala, M. (marzo de 2018) 

 

CENEPRED: El Centro Nacional de Estimación, Prevención y Reducción del 

Riesgo de Desastres tiene por objetivo las evaluaciones del riesgo, la 

prevención, la reducción del riesgo y la reconstrucción. 

INDECI: El Instituto Nacional de Defensa Civil tiene como función la 

preparación, respuesta y rehabilitación ante desastres. 

 

e) Componentes de la Política Nacional de Gestión del Riesgo de 

Desastre 

Esta política nacional tiene como pilar 3 gestiones, como se muestra a 

continuación: 
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FIGURA 15. Gestiones de GRD 

FUENTE: Elaboración propia 

 

f) Procesos de la Política Nacional de Gestión del Riesgo de 

Desastres 

En el Perú, la GRD (Gestión del Riesgo de Desastres) se rige por 

principios generales y procesos, los mismos que se detallan a continuación: 

Evaluación del riesgo: son las evaluaciones necesarias que se 

ejecutan a fin de conocer los peligros, vulnerabilidades o amenazas. 

Asimismo, permite establecer los criterios de los niveles de riesgo (bajo, 

medio, alto, muy alto) a fin de poder realizar adecuadas decisiones de 

intervención enfocadas en la GRD. Los encargados de realizar las 

evaluaciones de los riesgos son especialistas acreditados por el Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento, y CENEPRED. 

Prevención y reducción del riesgo: son aquellas acciones necesarias 

que se enfocan a mitigar la generación de riesgos en una agrupación y sus 

vulnerabilidades y peligros existentes en un área determinada mediante la 

gestión del contexto del desarrollo sostenible. Se puede ejecutar mediante los 

planes de GRD. 

Preparación, respuesta y rehabilitación: intervenciones inmediatas 
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a fin de tener una adecuada reacción de la población ante una ocurrencia de 

desastre para asegurar una inmediata y adecuada atención de los 

damnificados, así como la rehabilitación inmediata de los servicios 

indispensables para evitar que se afecte el flujo de actividades básicas en el 

área dañada. 

Reconstrucción: son las intervenciones que se realizan luego de 

haber ocurrido el desastre, a fin de establecer condiciones sostenibles de 

desarrollo en las áreas afectadas. Estas acciones contribuyen a la reducción 

del riesgo anterior al desastre. 

 

2.2.2. Peligros generados por fenómenos de origen natural 

Según el estudio de los peligros, existen dos clases: de origen 

antrópicos y naturales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 16. Clasificación de peligros 

FUENTE: CENEPRED (2014) 

La clasificación se ordenó en tres grupos, como se aprecia en la Figura 

N° 16. A continuación, se mostrará la Figura N° 17, que incluye los peligros 

de origen natural: 
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FIGURA 17. Clasificación de peligros de origen natural 

FUENTE: CENEPRED (2014) 

Por lo tanto, con esta identificación, se necesita evaluar los parámetros 

y lineamientos que se involucran en el mecanismo generador de los 

fenómenos. A continuación, se apreciará la Figura N° 18, en la cual se 

muestran los parámetros de evaluación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 18. Parámetros de identificación y características de peligros 

FUENTE: CENEPRED (2014) 
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A continuación, mencionaremos las características de algunos 

fenómenos:  

a) Sismos 

Es un proceso gradual, constante y paulatino de liberación de energía 

mecánica. Es producto de los constantes cambios de deformaciones, 

esfuerzos y desplazamientos. La energía que se libera, en algunos casos, se 

produce en modo de ondas y se transforma en calor, a causa del rozamiento 

del plano de la falla. Esta transmisión de energía da un efecto de vibración al 

terreno aledaño seguido por ondas sísmicas a través de la corteza y en 

algunas ocasiones del manto terrestre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 19. Sismo originado por una falla 

FUENTE: CENEPRED (2014) 

 

a.1) Ondas sísmicas 

Es la perturbación que sucede sobre un medio material, la cual se va 

propagando con movimientos uniformes. 
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FIGURA 20. Efecto de ondas sísmicas  

FUENTE: CENEPRED (2014) 

 

La trayectoria de las ondas sísmicas, así como también su 

propagación, se rige por la ley física. Cuando el tipo de suelo resulta no ser 

homogéneo, la onda sísmica se puede propagar de dos modos diferentes. 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 21. Propagación de ondas sísmicas 

FUENTE: Adaptado por CENEPRED de INII (2011) 
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a.2) Tipos de ondas 

En la Figura N° 22 se indican los dos tipos: profundas o corpóreas y 

superficiales o largas. 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 22. Tipos de ondas sísmicas 

FUENTE: CENEPRED (2014) 

 

 Profundas o corpóreas: se forman a través del hipocentro, 

propagándose por el interior de la tierra, de manera esférica. 

Primarias (P) o longitudinales: se caracterizan por ser las más 

rápidas (6 - 10km/s). Son fácilmente detectadas por los sismógrafos, 

teniendo una vibración paralela al plano de propagación.  

 

  

 

 

 

FIGURA 23. Ondas primarias o longitudinales 

FUENTE: Adaptado por CENEPRED de IngCivilPeru (2014)   
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Secundarias o transversales: se producen de manera lenta (4 

- 7km/s), propagándose en medios sólidos no atravesando el 

núcleo exterior terrestre, con una vibración perpendicular hacia 

la dirección de la propagación. 

 

 

 

 

 

FIGURA 24. Ondas transversales o secundarias  

FUENTE: Adaptado por CENEPRED de IngCivilPeru (2014)   

 

 Superficiales o largas: estas son las que ocasionan grandes 

pérdidas en la superficie. Se transmiten de forma circular y se manifiestan 

como una interacción de las ondas profundas. 

Love (L): tiene una velocidad de propagación de 2 a 6km/s. En 

la superficie su desplazamiento es horizontal y según la 

dirección de propagación de manera perpendicular. 

 

 

 

 

  

FIGURA 25. Onda Love  

FUENTE: Adaptado por CENEPRED de IngCivilPeru (2014)  
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Rayleigh (R): esta onda es la que más se siente por los 

habitantes. Su desplazamiento es lento, de 1 a 5km/s. Su 

propagación es muy parecida a las olas del mar. En el plano 

vertical las partículas se mueven de forma elipsoidal. 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 26. Onda Rayleigh 

FUENTE: Adaptado por CENEPRED de IngCivilPeru (2014)   

 

a.3) Parámetros de evaluación 

En la Figura N° 27 se indican los parámetros considerados importantes 

respecto a la operación del grado de peligrosidad sísmica. Estos indicadores 

tratan acerca de las características y complejidad del fenómeno natural. Esta 

lista de parámetros depende del nivel de escala. 
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FIGURA 27. Parámetros de evaluación para sismos 

FUENTE: CENEPRED (2014) 

 

b) Movimiento en masas  

La forma del movimiento en masas se produce por el proceso de 

movilización rápida o lenta del suelo. La primera causa es la cantidad máxima 

de agua en el terreno y la segunda es por la secuela de la gravedad. 

 

 

 

 

 

FIGURA 28. Proceso de movimiento en masas 

FUENTE: Adaptado por CENEPRED de Yesano (2014) 



36 

Los deslizamientos a lo largo de su pendiente desarrollan un descenso 

parcialmente rápido, a veces de manera catastrófica, ya que ocasiona 

destrozos de materiales. La falta de la arborización y vegetación da lugar a los 

factores desencadenantes. 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 29. Etapas de la erosión del suelo 

FUENTE: Adaptado por CENEPRED de Chávez, M. A. (2014) 

 

b.1) Parámetros de evaluación 

En la figura N° 30 se describen los parámetros de evaluación que 

registra la erosión del suelo. Esta lista podría variar según su nivel. 
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FIGURA 30. Parámetros de evaluación por la erosión del suelo  

FUENTE: CENEPRED (2014) 

 

b.2) Tipos de deslizamiento 

Las clases se observan en la Figura N° 31 describiendo cierto tipo de 

deformaciones profundas de gravitación. 
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FIGURA 31. Tipos de movimientos en masas  

FUENTE: Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas 

(2007) 

  

c) Inundaciones 

Se produce una inundación al momento que surgen lluvias intensas y 

estas sobrepasan la máxima capacidad del suelo. El volumen del río aumenta 

y produce que el cauce se desborde hacia los terrenos contiguos. 
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FIGURA 32. Tipos de movimientos en masas  

 FUENTE: Adaptado por SNL de Mugerza-Perelló, I. (marzo de 2003) 

 

c.1) Tipos de inundación  

 Por Duración:  

Dinámicas o rápidas: estas producen grandes daños a las 

poblaciones y la infraestructura. Se presentan con pendientes fuertes debido 

a las lluvias intensas. 

Estáticas o lentas: se produce cuando un río supera la 

capacidad máxima de su caudal, debido a que las lluvias son persistentes. 

Este tipo se genera también por lluvias intensas y fuertes.  

 Por origen: 

Pluviales: generalmente suceden cuando se genera una 

acumulación de caudal producto de las precipitaciones. Tras intensas lluvias, 

se concentra el volumen de lluvia en un tiempo breve. 

Fluviales: sucede tras el desborde de los ríos y arroyos. Se 

genera por el aumento extraordinario del caudal en mucho de los casos por 

consecuencia de las precipitaciones. 

Inundaciones por obras: sucede por una rotura de una presa y 
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puede llegar a causar grandes daños a la población, así como también a sus 

bienes, infraestructura y al medio ambiente. El resultado de la onda de agua 

en este caso es más dañino porque su caudal es mayor y el tiempo de 

propagación es menor. 

Así también la obstrucción de tuberías o cauces naturales 

provoca el desborde, debido al almacenamiento de troncos y partículas 

sólidas. Otro elemento que genera situaciones problemáticas son los puentes. 

Estos retienen los objetos flotantes que va arrastrando el río y obstaculizan el 

paso del agua.  

 

c.2) Parámetros de evaluación  

En la Figura N° 33 se muestran los parámetros de evaluación de los 

fenómenos de origen natural. 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 33. Parámetros de las inundaciones  

FUENTE: CENEPRED (2014) 
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FIGURA 34. Precipitaciones fuera de lo general  

FUENTE: CENEPRED (2014) 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 35. Próximo a una fuente hídrica  

FUENTE: CENEPRED (2014) 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 36. Intensidad media (1 hora mm/h)  

FUENTE: CENEPRED (2014) 
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2.2.3.  Centro de Operaciones de Emergencia (COE) 

Es un organismo de coordinación para la planificación, preparación, 

ejecución y respuesta ante situaciones de desastres o emergencias con riesgo 

de afectar a una determinada población. 

Los centros de operaciones de emergencia se clasifican de acuerdo a 

su ámbito jurisdiccional, los cuales se muestran a continuación: 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 37. Clasificación de los COE 

FUENTE: Nomberto, V. (29 de noviembre de 2019) 

 

Los centros de operaciones de emergencia en todos los niveles 

comparten la información obtenida dentro de su jurisdicción sobre el desarrollo 

de los peligros, vulnerabilidades, desastres o peligros inminentes, a fin de 

procesar la información y proporcionarla a las autoridades encargadas de 

conducir la emergencia para la toma de decisiones mediante acciones 

inmediatas. 
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a) Funcionamiento del COE 

 

El COE, a través de sus módulos de operaciones, debe funcionar las 24 

horas y los 365 días del año. Sus funciones son el monitoreo y el acopio de 

información de los peligros, emergencias y desastres. Para lograr este 

propósito, deberá contar con espacios adecuados que permitan una 

distribución e implementación adecuada para su óptimo funcionamiento. 

El COE deberá contar con una estructura organizacional a fin de brindar 

un adecuado servicio, respetando el orden jerárquico, tal como se detalla a 

continuación: 

a) Jefe del COE: es la máxima autoridad; en los distritos (COEL) 

está representado por el alcalde. 

b) Coordinador del COE: el Jefe del COE será el encargado de 

nombrar al coordinador, el mismo que estará encargado de 

dirigir, administrar, supervisar y coordinar las acciones 

relacionadas a las actividades del COE en el monitoreo de los 

peligros y desastres. 

c) Módulo de evaluador: es el responsable de emitir y difundir la 

información de los peligros y desastres de su jurisdicción. 

d) Módulo de operaciones: es el encargado de monitorear, 

validar, procesar y consolidar la información de la evaluación de 

daños y acciones realizadas, registrando la información en el 

SINPAD. 

e) Módulo de monitoreo y análisis: recoge y analiza toda 

investigación que proviene de los organismos técnico-científico 

nacionales e internacionales en relación a los peligros y 

fenómenos que puedan ocasionar un desastre; además, 

fomenta su difusión mediante boletines. 

f) Módulo de logística: encargado de la coordinación y evaluación 

de los requerimientos logísticos, así como también de mantener 
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actualizado el stock de los almacenes adelantados existentes.  

g) Módulo de prensa: es el área encargada de elaborar notas de 

prensa, comunicados y coordina con otros medios de 

comunicación la difusión de la información validada por los 

evaluadores del riesgo. 

h) Módulo intersectorial e interinstitucional: monitorea, recopila 

y coordina toda información posible sobre los requerimientos de 

las autoridades responsables de los desastres o emergencia. 

i) Módulo de comunicaciones: órgano encargado de mantener 

actualizado las redes funcionales, garantizando su operatividad 

y disponibilidad las 24 horas, manteniendo permanentemente el 

enlace con las instituciones que conforman el SINAGERD. 

j) Módulo de asistencia humanitaria: es el área encargada de 

recibir, organizar, canalizar y realizar el control de los bienes 

nacionales e internacionales y donaciones provenientes de 

instituciones y/o empresas públicas y privadas, países y 

organismos cooperantes, y las ONG de asistencia humanitaria. 

k) Módulo de primera respuesta: encargado de coordinar y 

consolidar la información fidedigna de las actividades y acciones 

inmediatas de los órganos de primera respuesta en la zona 

afectada, facilitando toda información para la realización del 

análisis de necesidades. 

 

2.2.4.  Estudios básicos  

a) Diseño estructural 

Una estructura es un sistema que transmite cargas, diseñada para 

cumplir tales funciones sin sufrir daños irreparables durante su horizonte de 

vida. Las cargas pueden ser estáticas (como las de gravedad) o dinámicas 

(como las de los terremotos). 
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Existen estructuras con un enfoque tradicional, cuya función es 

proporcionar una adecuada rigidez y resistencia en las principales direcciones 

de análisis y capacidad suficiente de deformarse de manera dúctil. Su rigidez 

es la única que resiste la fuerza que generan los terremotos y los mínimos 

factores de amortiguamiento de sus materiales son los que ayudan a disipar 

la energía dinámica.  

Es por ello que al realizar un diseño sísmico es importante 

proporcionarle a la infraestructura la resistencia requerida y la adecuada 

capacidad de deformación a fin de obtener la mayor ductilidad posible para 

salvar un edificio del colapso. 

 

 

 

 
 

FIGURA 38. Diagrama de tensión vs Diagrama del concreto 
FUENTE: Lema Toapanta, E. P. (2013) 

 
 

b) Materiales de construcción 

Las materias primas forman parte de la construcción de un proyecto. 

Es necesario conocer las características de cada tipo de material, como su 

módulo de ruptura, relación de Poisson, resistencia a la compresión, para así 

determinar el dimensionamiento estructural de los elementos. Además, se 

sabe que la resistencia de la infraestructura está en relación a la resistencia 

de los materiales. 

La infraestructura del Centro de Operaciones de Emergencia tendrá, 

como sus principales materiales, el concreto armado y el acero corrugado. 

 

c) Concreto armado 

Antes del siglo XIX se empleaba el concreto simple sin refuerzo. Este 

era muy resistente a la compresión, pero poco a los elementos sometidos a 
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la tensión, por lo que su resistencia era insuficiente en las construcciones de 

mayor envergadura. En ese sentido y dada la necesidad de la construcción 

de grandes proyectos, nace la combinación del concreto simple con refuerzo. 

Gracias al acero aumentó la resistencia a la tensión, por lo que se evitó el 

desarrollo de grietas. 

El nivel de resistencia del concreto armado dependerá de la 

infraestructura a construir, debido a que se determina por el número de pisos, 

dimensiones, tipo de suelo, propiedades mecánicas de los materiales, entre 

otros. En el Perú, las resistencias más comunes son 140, 175, 210, 245 y 280 

Kg/cm2. 

A fin de obtener una adecuada resistencia se recomienda utilizar las 

siguientes dosificaciones: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 39. Dosificación del concreto 

 FUENTE: Aceros Arequipa (s.f.) 

 

Asimismo, para la elaboración del concreto armado se tiene como 

materiales al cemento, arena, piedra, agua, aditivos y acero de refuerzo en su 

interior. 

 

d) Acero corrugado 

El acero corrugado, al ser incrustado al concreto simple, logra que pueda 

deformarse sin llegar a romperse. Es un material más dúctil, debido a que ante 
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un sismo permitirá la deformación de las vigas y columnas, lo que evitará que 

estas colapsen al instante.  

El acero corrugado usado en el Perú tiene una longitud de 9 a 12 metros 

y diámetros de 6 mm, 8 mm, 3/8", 12 mm, 1/2", 5/8", 3/4", 1", 1 3/8". 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 40. Diámetros del acero corrugado 

FUENTE: Aceros Arequipa (s.f.) 

 

El límite de fluencia del acero corrugado es el máximo valor del 

esfuerzo que desarrolla el material sin que se altere o deforme 

permanentemente. Además, el fierro, cuando deja de estirarse, regresa a su 

estado inicial, como si fuera un elástico. Para las barras grado 60, este valor 

es fy = 4,200 kg/cm2. 

Para determinar la resistencia última se debe conocer el valor máximo 

de resistencia que tiene el fierro antes de romperse. En los fierros grado 60 

se determinó que es de 6,330 kg/cm2. 

 

e) Estudio de suelos 

Se realiza previamente a la ejecución de cualquier proyecto de 

infraestructura a fin de determinar las propiedades físicas y mecánicas del 

terreno para así dimensionar la cimentación y los asentamientos de la 

estructura proporcional a la carga que va a soportar. 

Existen diversos tipos de suelos; sin embargo, según sus 

características vamos a dividirlos en dos grupos: 

a) Los suelos granulares (suelos buenos) son aquellos compuestos 
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por gravas y arenas que están acompañados por partículas de 

piedras pequeñas y grandes. Son muy resistentes. 

b) Los suelos finos (suelos malos) están compuestos por arcillas y 

limos. Estos se alteran considerablemente al contacto con el 

agua o la humedad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 41. Criterios de un suelo bueno y un suelo malo 

FUENTE: Camacho, C. (2010) 

 

Para efectuar un estudio de suelos, se puede usar la técnica de 

calicata, penetrómetro y por sondeos. En la presente investigación se 

trabajará mediante calicatas. 

Primero, se deberá realizar una calicata, es decir, una excavación (la 

altura dependerá del tipo de infraestructura y suelo) en distintos puntos 

elegidos en el terreno a construir. Esto ayudará a tener una visión clara del 

terreno al realizar la excavación. 
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Luego se llevan las muestras al laboratorio donde se realiza el análisis 

químico, la caracterización y los ensayos mecánicos. 

Como último proceso, se realiza el informe final el cual estará firmado 

por profesionales autorizados. En este documento se destaca el 

comportamiento del terreno y sus principales características. 

 

f) Levantamiento topográfico 

El levantamiento topográfico es una de las primeras fases del estudio 

técnico y descriptivo del terreno a estudiar. Examina la superficie y las 

características físicas, geográficas y geológicas, así también las alteraciones 

existentes en el terreno como los taludes, las excavaciones y las canteras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 42. Sistema de información geográfica 

FUENTE: Autor desconocido (11 de enero de 2014) 
 

Lo principal de esta actividad es tomar muestras y realizar una 

representación gráfica de un área determinada lo más idénticamente posible. 

Para realizar esto, se debe ubicar las posiciones relativas en el plano 

horizontal, es decir, lo que también se conoce como planimetría y determinar 
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la altura o cotas entre los diversos puntos, tomando en consideración el plano 

horizontal. 

Existen varios tipos de levantamiento topográfico; según el tipo del 

terreno, pueden ser los siguientes: 

 Urbanos 

 Catastrales 

 Construcción 

 Hidrográficos 

 Forestales 

Los instrumentos utilizados para realizar levantamientos topográficos 

son equipos destinados a la medición de ángulos, desniveles, distancias y 

coordenadas. Los instrumentos óptico-mecánicos son la brújula taquimétrica, 

los teodolitos y los taquímetros; con el avance tecnológico y la inclusión del 

GPS, ha surgido un instrumento electro-óptico con el que se puede llevar a 

cabo varios tipos de medidas para las cuales antes se utilizaban diversos 

equipos. Se trata de las estaciones totales, las cuales son el resultado de la 

inclusión de un distanciómetro en un teodolito electrónico. Con una estación 

total se pueden tomar las medidas de distancias, elevaciones o desniveles de 

distintos puntos en tiempo real.  
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FIGURA 43. Levantamiento topográfico 

FUENTE: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 44. Levantamiento topográfico 
FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA 45. Levantamiento topográfico 
FUENTE: Elaboración propia 

 
 
2.3.  Definición de términos básicos 

Peligro: es la posibilidad de suscitarse de un fenómeno natural o 

antrópico en un área con una magnitud y en un tiempo determinado. 

Vulnerabilidad: se conoce como la susceptibilidad de la población 

(exposición, fragilidad y resiliencia) de sufrir daños por acción de un peligro o 

desastre. 

Desastre: “son los acontecimientos generados en la salud, economía, 

medios de vida, infraestructura y medio ambiente, producto del impacto de un 

peligro natural o antrópico con una intensidad que genera graves alteraciones 

y cambios bruscos en el funcionamiento de las unidades sociales. Estas 

alteraciones sobrepasan la capacidad y respuesta local para atender 

inmediatamente y reducir sus consecuencias” (INDECI, 2006). 

SINPAD: es el Sistema Nacional de Información para la Prevención y 

Atención de Desastres, creado por el INDECI como una herramienta 

informática a fin de que los gobiernos a través de sus comités de Defensa Civil 

sean los actores principales de las atenciones de emergencias y la 
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prevención. 

Infraestructura: son los elementos, servicios e instalaciones 

necesarios para que una organización pueda funcionar y desarrollar ciertas 

actividades. 

 Estudio geotécnico: conjunto de actividades para obtener la 

información geológica y geotécnica de un terreno o área específica, necesaria 

para la formulación de un proyecto de construcción. Se realiza previamente a 

la ejecución del proyecto y tiene por objetivo determinar las características del 

terreno a fin de definir el diseño, tipo y secciones de la cimentación y la 

construcción. 

 Peligro inminente: es el fenómeno de origen antrópico o natural con 

una alta posibilidad de ocurrencia y de ocasionar efectos negativos en la 

sociedad, su ambiente social y medios de vida. 

 Grupo de Trabajo en la Gestión del Riesgo de Desastres (GTGRD): 

grupos internos de cada entidad pública con una estructura organizacional 

establecida para la formulación de planes enfocados a la GRD, evaluación y 

ejecución de los procesos del SINAGERD en el ámbito de su jurisdicción. 

Riesgo de desastre: es la probabilidad de que la sociedad y sus 

medios de vida sufran daños, alteraciones y pérdidas a consecuencia del 

impacto de un peligro en un área determinada. 

 

2.4.  Hipótesis 

 Se plantearon las hipótesis en base a los objetivos de acuerdo al 

estudio realizado. Específicamente se formularon una hipótesis general y 

cuatro específicas. 

a) Hipótesis general 

- El diseño del Centro de Operaciones de Emergencia Local 

subterráneo reduce los riesgos de desastre que presenta el distrito 

de Pachacámac. 
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b) Hipótesis específicas 

- Los niveles de riesgos contribuyen con la ubicación del Centro de 

Operaciones de Emergencia Local subterráneo en el distrito de 

Pachacámac. 

- Los estudios básicos contribuyen con la construcción del Centro de 

Operaciones de Emergencia Local subterráneo en el distrito de 

Pachacámac. 

- El diseño estructural contribuye con la construcción del Centro de 

Operaciones de Emergencia Local subterráneo en el distrito de 

Pachacámac. 

- El Centro de Operaciones de Emergencia Local subterráneo influye 

en el nivel de vulnerabilidad que presenta el distrito de Pachacámac. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

 

3.1. Diseño metodológico 

 Los métodos que utilizó la presente investigación están divididos por 

tipo, nivel y diseño. 

a) Tipo de investigación 

 El estudio es de tipo aplicativo, cualitativo-cuantitativo y descriptivo, lo 

cual se detalla a continuación: 

 a. Aplicativo 

 Es una investigación aplicativa porque se aplica de manera práctica los 

conocimientos existentes. 

 b. Cuantitativo 

Es una investigación cuantitativa porque se basa en la utilización de 

números para analizar, investigar y comprobar la información. Esto se produce 

por la causa y el efecto. 

 c. Cualitativo  

Es una investigación cualitativa porque permitirá comprender la 

realidad de la problemática con la ayuda de la recolección de datos. No tiene 

una secuencia lineal, solo se cuenta con un marco de referencia. 

 d. Descriptivo 

 Es una investigación descriptiva porque se describe de qué manera se 

mejorará la vulnerabilidad del distrito de Pachacámac, según la 

implementación del Centro de Operaciones de Emergencia. 
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b) Nivel de investigación 

 Es de nivel explicativo, porque explica el comportamiento de la variable 

dependiente (los riesgos de desastre) en función de la variable independiente 

(el diseño del Centro de Operaciones de Emergencia Local). 

 

c) Diseño de investigación 

 El diseño es no experimental de acuerdo al propósito del estudio, 

porque no hacemos variar de forma intencional la variable independiente. Solo 

observamos los fenómenos tal como suceden de forma natural, para 

posteriormente analizarlos, siendo transversal según el número de 

mediciones. 

 a. Transversal 

 Según el número de mediciones, ya que la información obtenida de los 

procedimientos se realiza por única vez, con el propósito de describir la 

variable y analizar su incidencia. 

 

3.2. Población y muestra  

- En esta investigación se usó 01 como “población”. 

- La población estuvo comprendida por todo el distrito de Pachacámac. 

- Se realizó el muestreo de forma cualitativa mediante encuestas con 

escala de Likert a especialistas (las cuales posteriormente serán 

plasmadas en gráficas de manera cuantitativa) y estudios de suelos a la 

Plaza Cívica de Manchay.  

- Los criterios de inclusión de las personas encuestadas: 

 Evaluadores de riesgo e inspectores técnicos acreditados por 

CENEPRED y especialistas en Gestión de Riesgos de Desastre.  

 Experiencia mínima de 2 años en trabajos relacionados en 

Gestión de Riesgos de Desastre. 

- Los criterios de exclusión de las personas encuestadas: 

 Menores de 23 años o mayores de 70 años. 
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 Profesionales que no cuenten con título profesional en   

Ingeniería o carreras afines. 

- El procedimiento se realizó considerando un tamaño de muestra de 10 

especialistas en Gestión de Riesgo de Desastre, un levantamiento 

topográfico, estudio de suelos y diseño de planos. Además, se solicitó a 

las unidades competentes de la Municipalidad de Pachacámac la 

información actualizada y fidedigna requerida para el diagnóstico y 

enfoque de la presente investigación. 

 

3.3. Instrumentos 

- Se utilizó las encuestas con escala de Likert. Este instrumento servirá para 

medir la funcionabilidad de esta nueva infraestructura; es decir, se 

enfocará principalmente en su adecuado funcionamiento. 

- Estuvo dirigido a evaluadores de riesgo acreditados por CENEPRED, 

especialistas en Gestión del Riesgo de Desastres e inspectores técnicos 

acreditados por CENEPRED.  

- Áreas de interés: usando la indagación con profesionales conocedores del 

tema de interés. 

- La fiabilidad y validez fue analizada mediante los datos específicos 

solicitados al especialista a encuestar. 

- Se realizó un levantamiento topográfico, estudio de suelos y diseño de 

planos de ubicación, distribución y estructuras. 

- Estuvo enfocado en los lineamientos de INDECI y del Reglamento 

Nacional de Edificaciones. 

- La fiabilidad y validez fue otorgada por la Municipalidad Distrital de 

Pachacámac. 

- Se usó la base de datos. Este instrumento sirvió para determinar las 

deficiencias que presenta la Gestión del Riesgo de Desastres en la 

Municipalidad de Pachacámac. 

- Estuvo enfocado en las carencias para proceder en casos de desastres 
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padecidas por la Subgerencia de Gestión del Riesgo de Desastres y 

también en los informes técnicos realizados por sus especialistas con 

información actualizada y fidedigna. 

 

3.4. Procedimiento  

 El estudio siguió estos procedimientos: 

 a) Para el primer instrumento: 

- Se realizó una encuesta en la cual se detallaron los distintos aspectos 

específicos que sirvieron para la ejecución de la investigación. 

- Luego se procedió a distribuir a los especialistas (acreditados por 

CENEPRED e INDECI) que realizaron satisfactoriamente la encuesta. 

- La información recolectada se organizó por preguntas para determinar 

los porcentajes que presenta, debido a que es de tipo cuestionario con 

alternativas. 

- Como técnica de análisis, se utilizaron la estadística y los gráficos 

circulares. 

 b) Para el segundo instrumento: 

- Se realizaron un estudio de suelo a fin de determinar la capacidad 

portante del terreno y un levantamiento topográfico. 

- Luego se procesó la información y se realizó un adecuado diseño de los 

planos de ubicación, distribución y estructuras para el adecuado 

funcionamiento del COEL. 

 c) Para el tercer instrumento: 

- Se procedió a recolectar información actualizada requerida, la cual se 

solicitó a la Municipalidad de Pachacámac. 

- Luego se procedió a procesar la información proporcionada. 

- La información recolectada se organizó con la finalidad de darle un 

enfoque cuantitativo. 
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- Como técnica de análisis se utilizaron la estadística y los gráficos 

circulares. 

 

3.5. Variables 

 Se plantearon las siguientes variables para realizar la evaluación de las 

hipótesis planteadas en la presente investigación. 

 

a) Variable dependiente 

Se tiene como variable dependiente “reducir los riesgos de desastres”. 

 
 

TABLA 1. Operacionalización de la variable dependiente 

    FUENTE: Elaboración propia 

 

b) Variable independiente 

Se tiene como variable independiente “el COEL”.  

 
TABLA 2. Operacionalización de la variable independiente 

FUENTE: Elaboración propia 
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CAPÍTULO IV 

DESARROLLO   

 

4.1. Ubicación del proyecto  

 El distrito de Pachacámac, cuya superficie territorial es de 267,87 Km2, 

se localiza a 25 km al sur de Lima. Es uno de los 43 distritos ubicados en el 

valle costeño que está atravesado por el río Lurín. 

 Pachacámac tiene una latitud sur de 12°13´43´´, una longitud oeste de 

76°52´35´´ y una altitud de 73 msnm. Asimismo, los límites de este distrito son 

los siguientes: 

 Por el Norte con Cieneguilla y La Molina 

 Por el Este con la provincia de Huarochirí 

 Por el Oeste con Villa María del Triunfo y Villa el Salvador 

 Por el Sur con el Océano Pacífico 

 

 Se divide en las siguientes zonas: 

 La Zona I está comprendida por Pachacámac Histórico. 

 La Zona II está comprendida por Paul Poblet Lind. 

 La Zona III está comprendida por centros poblados rurales. 

 La Zona IV está comprendida por José Gálvez Barrenechea. 

 La Zona V está comprendida por Huertos de Manchay. 
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FIGURA 46. Mapa del distrito de Pachacámac 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 La ubicación se determinó estratégicamente en la Plaza Cívica de 

Manchay, la cual está ubicada en la Zona V y cuenta con 15,649 m2, de los 

cuales 521.40 m2 serán destinados al Centro de Operaciones de Emergencia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



62 

 

 

 

  

 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 47. Plaza Huertos de Manchay 

FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA 48. Plaza Huertos de Manchay 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

                                    FIGURA 49. Ubicación de la Plaza Cívica 
                                                 FUENTE: Google Maps 

 

Área de 
construcción: 

521.40 m2 
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4.2. Levantamiento de información del COEL 

 Para realizar la presente investigación, primero se tuvo que partir de 

una necesidad. El distrito de Pachacámac, pese a que ha padecido peligros 

como sismos, inundaciones, huaycos, incendios, lluvias intensas, derrumbes 

y deslizamientos de material suelto, no cuenta con un Centro de Operaciones 

de Emergencia implementado y adecuado, que permita mitigar el riesgo muy 

alto que presenta y que se ha identificado a través de instituciones como 

CENEPRED, INDECI y los evaluadores de riesgo con los que cuenta la 

Municipalidad de Pachacámac. 

El actual Centro de Operaciones de Emergencia del distrito de 

Pachacámac se encuentra ubicado en la Av. Paul Poblet N° 3111, dentro del 

mercado Jumbo, área destinada para este COE en calidad de alquilado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 50. Ubicación del COE actual 
FUENTE: Google Maps 

 

Asimismo, no se encuentra implementado adecuadamente para 

afrontar un desastre. Si bien cuenta con un almacén adelantado de ayuda 

humanitaria implementado, la logística es deficiente, debido a que solo 

dispone de una computadora y una impresora. En ese sentido, carece de 

equipos básicos para un COE y no posee el espacio y la infraestructura 

adecuados.  
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FIGURA 51. Almacén adelantado de ayuda humanitaria 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 52. Almacén adelantado de ayuda humanitaria 

FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA 53. Ubicación del COE actual 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 54. Implementación del COE actual 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Además, de suscitarse un desastre en Huertos de Manchay, para 
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trasladarse de Cercado de Pachacámac a Huertos de Manchay se necesita 

aproximadamente 45 minutos, debido al estado deteriorado de las pistas de 

asfalto, tal como se muestra a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 55. Pista deteriorada 

Fuente: Elaboración propia 

 

Esto genera que el COE no pueda atender a los pobladores de 

Manchay de manera oportuna. Por esta razón, se generó el interés por crear 

un COEL que se establezca en Manchay y en una zona estratégica, con una 

adecuada distribución de las áreas, implementación tecnológica y bienes de 

ayuda humanitaria que abastezcan a todos sus pobladores. 

El actual Subgerente de Gestión del Riesgo de Desastres de 

Pachacámac, Sr. Orlando Barboza Cleque (Especialista en Gestión del 

Riesgo de Desastres), ha proporcionado toda la información fidedigna y 

actualizada del distrito como también evaluaciones de riesgo, análisis de 

riesgos, informes de ITSE, mapas de peligro y riesgo, planos actualizados del 

distrito y del río Lurín, entre otros documentos. La ayuda desinteresada que 

brindó es por el potencial de esta investigación, debido que es un proyecto de 

bajo costo con un impacto positivo, social y económico en Manchay. 

En lo que va del año 2019, la Subgerencia de Gestión del Riesgo de 

Desastres del distrito de Pachacámac cuenta con 45 informes de 

evaluaciones de riesgo en las distintas asociaciones de viviendas, sectores, 

centros poblados rurales y asentamientos humanos, tal como se muestra a 
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continuación: 
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TABLA 3. Evaluaciones de riesgo 

FUENTE: Elaboración propia 
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4.3. Estudios básicos  

a) Estudio geotécnico 

 

Se realizará el estudio de mecánica de suelos mediante los trabajos de 

campo llevados a cabo en un terreno ubicado en la Plaza Cívica de Manchay, 

con el objetivo de determinar las características de cimentación en las áreas 

libres del terreno designadas al proyecto de construcción del COEL en el 

distrito de Pachacámac. Los parámetros serán los siguientes: el tipo y 

secciones de cimentación, la capacidad portante admisible del área a construir 

adoptado como suelo de cimentación, el diseño y el método constructivo. 

Se realizaron el reconocimiento del terreno, la recopilación de la 

información, ubicación y realización de calicatas, la obtención de muestras 

alteradas e inalteradas, los ensayos de laboratorio, el perfil estratigráfico, y el 

análisis de cimentación y agresividad del suelo al concreto de la cimentación. 

A fin de definir el perfil estratigráfico del terreno en estudio, se realizaron 

2 calicatas de exploración, con una profundidad de 4.00 metros. La finalidad 

fue determinar las características del subsuelo a fin de identificar el tipo de 

cimentación a construir que recibirá las cargas de la estructura.  
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FIGURA 56. Calicata N° 01 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 57. Calicata N° 02 

FUENTE: Elaboración propia 
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         01 topógrafo

         02 ayudantes

         01 efectivo policial

         01 Estación Total Topcon GTS – 246-NW

         02 prisma

         01 Etrex 30 Garmin Navegador – Color plomo

         03 Par de Radios de Comunicación Interna - Motorolla

         01 Cámara fotográfica 

         01 Wincha de mano de 5.00 metros

b) Levantamiento topográfico 

Tiene como finalidad la evaluación ocular y gráfica (lo más real 

posible) de la zona asignada a la construcción de un Centro de Operaciones 

de Emergencia Local con la finalidad de registrar la información en el 

momento oportuno y actualizado. Para ello se requiere la evaluación en 

cuanto a su ubicación, condiciones estructurales de estabilidad y 

vulnerabilidad, con el fin de conocer su situación y proyectar los correctivos 

inmediatos. 

La zona designada se encuentra ubicado en la Plaza Cívica de 

Manchay, frente a la sede de la Municipalidad de Pachacámac, en el distrito 

de Pachacámac, provincia de Lima, departamento de Lima, Perú. 

Al encontrarse la existencia de las acometidas de agua para el riego 

de áreas del jardín, también se ubicaron postes de mediana tensión, 

luminarias y veredas colindantes dentro de la plaza, las cuales cortaban la 

circulación peatonal y las redes de desagüe en torno a la Plaza Cívica de 

Manchay. 

Para la realización del levantamiento topográfico se usaron diversos 

instrumentos e intervinieron sendos participantes: 
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b.1) Estación total 

Es una herramienta electro-óptica usada en topografía, cuya 

funcionabilidad está relacionada con la ayuda de la tecnología electrónica. 

Este aparato permite obtener puntos referenciados respecto a un 

sistema establecido. Para obtener dichas coordenadas, el operador analiza y 

ejecuta una serie de lecturas encontradas y cálculos; además, agrega los 

datos que estime convenientes. A continuación, se muestra la estación total 

Topcon GTS – 246-NW usada para la elaboración del levantamiento 

topográfico: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 58. Estación total 

FUENTE: Elaboración propia 

 

b.2) Wincha 

Es una cinta métrica de distintas medidas, flexible y que se encuentra 

enrollada dentro de una caja de plástico o metal. En el Perú está graduada en 

centímetros, pulgadas y metros en un costado de la cinta. 
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FIGURA 59. Wincha Stanley 

FUENTE: Elaboración propia 

 

4.4. Diseño estructural del COEL 

 Como siguiente etapa y luego de haber realizado el levantamiento de 

información de gabinete y campo, se procedió a la elaboración del diseño del 

Centro de Operaciones de Emergencia con una adecuada distribución de las 

áreas necesarias para su óptimo funcionamiento, una infraestructura 

antisísmica subterránea y su adecuada implementación. 

 Se comenzó con la elaboración del plano de estructuras tomando en 

cuenta un bosquejo del plano de distribución preliminar. Se detallaron las 

secciones, espesores, material, el tipo de armado y los elementos 

estructurales (cimentación y columnas) de la infraestructura bajo los 

lineamientos del RNE y del Diseño Sismo Resistente Normal E.030. 

 Luego, se procedió a realizar el plano de arquitectura considerando la 

distribución de las áreas estratégicas para su óptimo funcionamiento, lo cual 

se muestra a continuación: 

a) Jefe del COE 

b) Coordinador del COE 

c) Módulo de evaluado 

d) Módulo de operaciones 
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e) Módulo de monitoreo y análisis 

f) Módulo de logística 

g) Módulo de prensa 

h) Módulo intersectorial e interinstitucional 

i) Módulo de comunicaciones 

j) Módulo de asistencia humanitaria 

k) Módulo de primera respuesta  

Al contar con el plano de estructuras y el de arquitectura, se pudieron 

diseñar los planos de ubicación y localización, de instalaciones eléctricas y 

sanitarias, y de señalización y evacuación. 

 

4.5. Sistematización de encuestas con escala de Likert 

 Se realizaron las encuestas con escala de Likert, las cuales constan de 

5 preguntas con 5 alternativas. Una de ellas trata de que se pueda indicar el 

grado de importancia del COE en el distrito. Estas encuestas estuvieron 

validadas por el Sugerente del Área de GRD y fueron distribuidas a los 

especialistas, técnicos y bomberos que laboran en los COE y en el área de 

GRD. 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 60. Alternativas de encuestas con escala de Likert 

FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA 61. Alternativas de encuestas con escala de Likert 

FUENTE: Elaboración propia 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS 

 

5.1. Nivel de riesgo del distrito de Pachacámac 

 En el distrito de Pachacámac se pudo identificar una serie de peligros; 

sin embargo, las autoridades pertinentes no los han reducido. A la fecha no 

se contaba con planes de contingencia, de prevención y reducción del riesgo 

de desastres, plan de operaciones de emergencia, entre otros. Además, la 

municipalidad solo realizaba 10 capacitaciones en temas de sismo, 

deslizamientos y lucha contra incendios en las distintas asociaciones durante 

el año. Este es, entonces, un distrito vulnerable ante algún evento natural o 

incitado por acción humana. 

 Para identificar aquellos peligros que afronta el distrito es necesario 

recurrir a la clasificación de peligros determinada por CENEPRED en su 

Manual de evaluación de riesgos, tal como se muestra a continuación: 
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FIGURA 62. Clasificación de peligros  

FUENTE: CENEPRED (2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 63. Clasificación de peligros originados por fenómenos de origen natural 

FUENTE: CENEPRED (2014) 
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FIGURA 64. Factores desencadenantes del peligro 

FUENTE: CENEPRED (2014) 

 

 De las Figuras 63 y 64 se puede determinar que, de los peligros de 

origen natural, en el distrito de Pachacámac encontramos sismos, 

deslizamientos de roca o suelo, lluvias intensas e inundaciones y los peligros 

inducidos por acción humana como los incendios urbanos. 

 Asimismo, la Subgerencia de Gestión del Riesgo de Desastres del 

distrito de Pachacámac a la fecha viene elaborando la formulación de los 

planes del distrito como el de prevención y reducción de riesgos de desastres 

y el plan de operaciones. Ha realizado 150 ITSE, 63 capacitaciones y 45 

informes de evaluaciones de riesgo en las distintas asociaciones de viviendas, 

centros poblados rurales y asentamientos humanos, tal como se muestra a 

continuación: 
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FIGURA 65. Evaluaciones de riesgo 

FUENTE: Elaboración propia 
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En términos estadísticos, de los 45 informes de evaluaciones de riesgo 

se determinó que el 61.10% presenta riesgo muy alto, el 27.79% riesgo alto y 

el 11.11% riesgo medio. Esto es un indicador de que las asociaciones de 

viviendas, centros poblados rurales y asentamientos humanos no van a poder 

afrontar adecuadamente un desastre producido por un fenómeno natural. 

Además, se verificó que los principales peligros son sismos, deslizamientos 

de roca o suelo e incendios urbanos. 

 Asimismo, como ejemplo en el marco de esta investigación, se 

identificó la vulnerabilidad de la Asociación de Vivienda Loma Verde de 

Collanac: 

 

 Sismo: 
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Vulnerabilidad total: 81% (muy alta) 

 

 

 Incendio: 
 

 

Vulnerabilidad total: 80% (muy alta) 
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 Deslizamientos de roca o suelo: 

 

 

Vulnerabilidad total: 83% (muy alta) 

 

Es necesario determinar el nivel de peligro que padece el distrito de 

Pachacámac. Es por esto que, mediante la matriz de peligros establecida por 

CENEPRED y los informes de EVAR con los que se cuenta, se procederá a 

identificar el nivel de peligro que padece el distrito. 
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FIGURA 66. Matriz de peligro 

FUENTE: CENEPRED (2014) 

 

Al determinar las características físicas y geográficas del distrito de 

Pachacámac y los resultados de las evaluaciones de riesgo, podemos indicar 

que a la fecha presenta un peligro muy alto tanto por sismos como por 

deslizamientos de rocas o suelos e inundaciones. 

 Para determinar la vulnerabilidad del distrito de Pachacámac tenemos 

que entender que un grupo grande de personas, la infraestructura y las 

actividades económicas y sociales pueden sufrir alteraciones o daños 

producto de suscitarse un peligro o amenaza. 
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FIGURA 67. Matriz de vulnerabilidad 

FUENTE: CENEPRED (2014) 

 

El distrito no cuenta con planes enfocados a la Gestión de Riesgo de 

Desastres. Por ello, es susceptible ante la ocurrencia de un peligro, ya que la 

población no se encuentra capacitada, el distrito presenta una topografía de 

terreno variable de 2% a 50% y son predominantes las esteras o cartón como 

materiales de construcción de las viviendas. En ese sentido, podemos indicar 

que presenta una vulnerabilidad muy alta. 

 El desorganizado aumento de la población, la manera de expansión sin 

planificación, así como las principales vías de transitabilidad y servicios 

básicos comprometidos, sumado a las condiciones sísmicas existentes 

propias de la provincia de Lima, producen un riesgo muy alto para la población 
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y su patrimonio de no aplicarse la gestión correctiva. 

 Para calcular el riesgo se utilizará la siguiente matriz, que contiene una 

doble entrada: la vulnerabilidad vs el peligro. 

FIGURA 68. Matriz de riesgo 

FUENTE: CENEPRED (2014) 

 

 En ese sentido, luego de haber cuantificado los niveles de peligro y 

vulnerabilidad, se ingresa a la matriz y este nos dará como resultado el nivel 

de riesgo, cuyo resultado es que el distrito de Pachacámac presenta un riesgo 

muy alto ante los peligros de sismo, inundación y deslizamientos de roca o 

suelo. 

 A fin de mitigar y reducir el riesgo muy alto que presenta el distrito de 

Pachacámac, es necesario construir un COEL como una infraestructura en el 

que intervienen recursos materiales, humanos y técnicos para la reducción de 

los riesgos de desastres identificados. Además, esta iniciativa contribuirá con 

el monitoreo permanente de peligros, emergencias y desastres las 24 horas, 

ya que se debe ubicar en una zona estratégica para mitigar los peligros y 

reducir la vulnerabilidad. En el ANEXO 5 se puede observar el plano de 

ubicación propuesto por la presente tesis para el COEL en la Plaza Cívica de 

Manchay. 

 

5.2. Estudios básicos 

5.2.1. Estudio geotécnico 

Se realizó el reconocimiento del terreno, la recopilación de la 

información, ubicación y calicatas, la obtención de las muestras alteradas e 
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inalteradas, los ensayos de laboratorio, el perfil estratigráfico, y el estudio de 

cimentación y agresividad del suelo al concreto de la cimentación. 

 En el terreno se encontró, de acuerdo a los ensayos elaborados hasta 

la profundidad explorada, la presencia del nivel freático. Sin embargo, no se 

encontraron estructuras geológicas importantes, ya sean grietas pronunciadas 

o fallas naturales. 

 Como geodinámica externa en el radio de estudio, tampoco se 

encontraron riesgos de inundaciones, aluviones, nevadas, huaycos, 

deslizamientos de rocas y suelos. 

 La litología del terreno se caracterizó por un tipo de suelo transportado, 

con una superficie de material arcilloso y seguido de un suelo con arenas 

limosas. 

 Además, analizando el nuevo mapa de zonificación sísmica del Perú, 

que está de acuerdo a la Norma Sismo Resistente (NTE E.030), y el mapa de 

distribución de máximas intensidades sísmicas observadas en el Perú, el cual 

fue publicado por el Sr. Alva Hurtado (1984), se concluyó que el distrito de 

Pachacámac se encuentra ubicado en la zona 4 de sismicidad. Esto indica 

que en esta zona pueden ocurrir sismos de intensidades de magnitud 8 a 9 en 

la escala Mercalli Modificada. Aquello se puede corroborar en las Figuras N° 

2 (mapa sísmico del Perú [periodo 1960 - 2011]) y N° 3 (mapa de distribución 

de máximas intensidades sísmicas). 

 De acuerdo a lo analizado y verificado, se deberá tomar en cuenta en 

todos los diseños sismo-resistentes los siguientes parámetros: 
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FIGURA 69. Zonas sísmicas 

Fuente: Norma E.030 (2018) 

 

 

 

 

 

 

TABLA 4. Factores de Zona “Z” 

FUENTE: Norma E.030 (2018) 
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TABLA 5. Clasificación de los perfiles de suelo 

FUENTE: Norma E.030 (2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABLA 6. Factor de suelo “S” 

FUENTE: Norma E.030 (2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABLA 7. Periodos “Tp” y “Tl” 

FUENTE: Norma E.030 (2018) 
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- Factor  de zona  : Z = 0.45 

- Factor de ampliación del suelo : S2 = 1.05 

- Periodos de los espectros : TP(s) = 0.60 

 : TL(s) = 2.00 

 

 Vistos los parámetros de las Tablas 4, 5, 6 y 7 y considerando que el 

distrito de Pachacámac se ubica en la zona 4 de sismicidad, podemos 

determinar lo siguiente: 

 

 

 

 

 

 A fin de definir el perfil estratigráfico, se realizaron 2 calicatas de 

exploración con una profundidad de 4.00 m. El objetivo fue determinar las 

características del subsuelo de cimentación que estará sujeto a las cargas 

vivas y muertas de la superestructura a construirse. 

 - Ensayos de laboratorio: de cada uno de los horizontes de suelos se 

tomaron ejemplares alterados que se identificaron y se trasladaron para 

realizar los ensayos pertinentes a fin de identificar y clasificar los suelos. 

Además, se extrajeron muestras inalteradas de la calicata identificada como 

C-1 para que se realicen ensayos especiales para evaluar sus propiedades 

mecánicas. A continuación, se muestra la cantidad de ensayos estándar y 

especiales, según los cuales las excavaciones alcanzaron la siguiente 

profundidad: 

 

CALICATA PROFUNDIDAD 

C-1 4.00  

C-2 4.00  

TABLA 8. Profundidad de calicatas 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Se presentan, a continuación, los siguientes análisis granulométricos 

tomando en consideración la calicata y su profundidad: 
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TABLA 9. Análisis granulométrico C-1 de profundidad de 1.50 a 3.00 metros 

FUENTE: Elaboración propia 
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TABLA 10. Análisis granulométrico C-1 de profundidad de 3.00 a 4.00 metros 

FUENTE: Elaboración propia 
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TABLA 11. Análisis granulométrico C-2 de profundidad de 1.40 a 2.40 metros 

FUENTE: Elaboración propia 
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TABLA 12. Análisis granulométrico C-2 de profundidad de 2.40 a 4.00 metros 

FUENTE: Elaboración propia 
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- Conformación del suelo: el subsuelo de la futura edificación del 

Centro de Operaciones de Emergencia distrital presenta una conformación 

homogénea en las calicatas C-1 y C-2. La CALICATA C-1 de 0.00 a 1.50 

presenta un suelo de relleno, compuesto por arena-arcillosa, de coloración 

marrón claro, en estado semi-compacto, húmedo, y con presencia de ladrillos, 

cascotes de concreto y raíces delgadas; de 1.50 a 3.00 está compuesto por 

arena arcillosa, de color beige, en estado semi-compacto, húmedo y con 

presencia de gravas aisladas; y de 3.00 a 4.00 por arena limosa, en estado 

semi-compacto, húmedo y de color beige amarillento.  

La CALICATA C-2 de 0.00 a 1.40 presenta un suelo de relleno, 

compuesto por arena-arcillosa, de color marrón claro, en estado semi-

compacto, húmedo, y con presencia de ladrillos, cascotes de concreto, raíces 

delgadas; de 1.40 a 2.40 está compuesto por arena arcillosa, de color beige, 

en estado semi-compacto, húmedo y presencia de gravas aisladas; y de 2.40 

a 4.00 por arena limosa, en estado semi-compacto, húmedo, coloración beige-

amarillento y con gravas sub-redondeadas.  

 - Análisis de la cimentación: la nueva obra a construirse podrá optar 

por usar un método de sistemas estructurales, el cual transmite sus cargas 

vivas y muertas a la cimentación mediante zapatas conectadas y zapatas 

corridas. 

 - Profundidad de la cimentación: de acuerdo a los trabajos de campo, 

ensayos realizados en el laboratorio, perfiles estratigráficos, y registros 

estratigráficos, características del diseño e infraestructura, se recomienda 

cimentar en las arenas limosas SM de las calicatas C-1 y C-2 en una 

profundidad de cimentación mínima de Df = 1.10 m en relación al nivel del 

sótano. 

 - Tipo de cimentación: dadas las condiciones encontradas del terreno 

y las magnitudes de las cargas vivas y muertas transmitidas, se deberá usar 

un tipo de cimentación superficial, del tipo zapata, zapata corrida, desplantado 

a la profundidad de 1.10 m. contado a partir del nivel del piso del sótano, 

apoyado en el material de arena limosa SM de las calicatas C-1 y C-2. 

 - Cálculo de la capacidad portante admisible: se calculó la 
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capacidad de acuerdo a los resultados del subsuelo y se ha establecido 

dimensiones para el diseño de la cimentación. Además, la capacidad de carga 

fue encontrada mediante la fórmula de Terzaghi y Peck (1968), con los 

parámetros de Vesic (1971) y de acuerdo a las dimensiones de la zapata 

corrida.  

 Del ensayo de corte directo inalterado en el Laboratorio N° 2 – 

Mecánica de Suelos, efectuado en una muestra alterada, extraída de la 

calicata C-2, por ser la más representativa, se determinaron los siguientes 

parámetros: 

 

 

 

Donde:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

calicata Angulo de fricción Cohesión (kg/cm²)

C-2 26.4° 0



98 

a) Zapata (B = 2.00 m valor promedio) 

F = 300 

Y = 26.4° 

C= 0.00 Kg/cm²

Df 1.10 Nc 22.91 Sc 1.38

B 2.00 Nt 13.28 St 0.60

d 1.65 Nq 12.37 Sq 1.34

Donde se tiene:

qu = 4.32 Kg/cm²

qadm = 1.44 Kg/cm²  

b) Zapata corrida (B = 1.50 m) 

F = 3.00 

Y = 19.53° 

   

C= 0.00 Kg/cm²

Df 1.10 Nc 22.91 Sc 1.00

B 1.00 Nt 13.28 St 1.00

d 1.65 Nq 12.37 Sq 1.00

Donde se tiene:

qu = 3.34 Kg/cm²

qadm = 1.11 Kg/cm²
 

(Trabajar con qad = 1.11 Kg/cm²) 

 - Cálculo de asentamientos: se usó 2.54 cm como límite del 

asentamiento de la cimentación de acuerdo a Terzaghi y Peck (1968). 

Además, para establecer el asentamiento máximo del tipo de zapata sobre 

arena mal gradada con limo, se usó como asentamiento elástico inicial: 
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Donde: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Las propiedades y características elásticas del suelo de cimentación 

fueron determinadas mediante las tablas publicadas con valores donde irá la 

cimentación del libro Cimentaciones de concreto armado en edificaciones, 

capítulo peruano ACI.  

 Para los suelos limosos, donde se ubicará la cimentación, se usará un 

E= 100 Kg/m² y un u = 0.30.  

 Los cálculos de asentamiento se han realizado considerando la 

cimentación rígida y flexible. Se considera además que los esfuerzos 

transmitidos son iguales a la capacidad admisible de carga. 

a) Zapata (Df = 1.10 m) 
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b) Zapata corrida (Df = 1.10 m) 

 

 

                   

 

 

 

 

 En ese sentido, se puede determinar que el asentamiento máximo 

encontrado es de 2.49 cm. Es, por ello, menor a lo permisible: 2.54 cm. Por lo 

tanto, se tiene que considerar la zapata conectada. 

 - Agresión del suelo: se sabe que el suelo que soporta la cimentación 

es agresivo. Esto es producto de que está afectado por los elementos 

químicos que interactúan con el concreto y el acero de refuerzo, lo que genera 

consecuencias nocivas y en muchos de los casos pueden ser destructivas 

sobre la estructura. Sin embargo, esto ocurre por el agua subterránea que se 

activa con el concreto. Entonces, podemos indicar que el deterioro del 

concreto es generado bajo el nivel freático o por la filtración de agua por 

razones diversas.  

 El principal químico que vamos a evaluar es el sulfato, por su 

agresividad química sobre toda infraestructura de concreto.  

 De los resultados de los análisis químicos obtenidos a partir de una 

muestra representativa de la calicata C-1 de 0.00 a 4.00 m, se tiene: 

 

CALICATA CONCENTRACIÓN SO4 

C-1 574.28 ppm 

 Estas concentraciones están entre 0.00 a 1,000.00 ppm. Una 

concentración leve indica que, debido a la existencia de agua, la agresividad 

de los sulfatos al concreto de la cimentación será leve. 
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 Una concentración de cloruros promedio en la calicata menor que 6,000 

ppm muestra que, debido a la existencia de agua, la agresividad de los 

cloruros al acero será leve. 

 

- Resultados: 

 Se concluye que el estrato de suelo donde estará desplantada la 

cimentación presenta leves concentraciones de sulfatos. En ese sentido, el 

cemento a usar para la cimentación será de Tipo I. 

 El subsuelo del terreno en estudio, en las calicatas, es homogéneo y 

está conformado por un suelo de relleno, compuesto por arena-arcillosa, de 

coloración marrón claro, en estado semi-compacto, húmedo, con presencia 

de ladrillos, cascotes de concreto, raíces delgadas. Luego, se encontró una 

arena arcillosa, de color beige, en estado semi-compacto, húmedo, con 

presencia de gravas aisladas. Después, se encontró una arena limosa, en 

estado semi-compacto, húmedo y color beige amarillento. 

 Se recomienda cimentar en el material de arena limosa SM de las 

calicatas C-1 y C-2 a una profundidad mínima de Df = 1.10 m, por debajo del 

nivel del sótano, para una capacidad portante admisible de 1.11 kg/cm². 

 Dada las características encontradas del suelo a cimentar y las 

magnitudes posibles de las cargas vivas y muertas transmitidas, se 

recomienda utilizar una cimentación superficial, zapata conectada B = 2.00 m 

y zapatas corridas de B = 1.00 m. 

 De acuerdo con la nueva Norma Técnica de Edificación E.030 Diseño 

Sismo Resistente y el predominio del suelo de la cimentación, se recomienda 

adoptar en los análisis sismo-resistentes de las edificaciones los siguientes 

parámetros: 

 

CALICATA CONCENTRACIÓN Cl 

C-1 120.53 ppm 
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De lo expuesto, se determina que el asentamiento máximo será de 2.49 

cm. Este es menor de lo establecido: 2.54 cm. Por lo tanto, se tiene que 

considerar la zapata conectada. 

 A continuación, se muestra el resumen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.2. Levantamiento topográfico 

 Este se realizó con la ayuda de un topógrafo, dos ayudantes, 1 efectivo 

policial y 1 ingeniero responsable; además, se usaron los siguientes equipos: 

 01 estación total Leyca  

 02 prisma 

 03 pares de radios de comunicación interna Motorola 

 01 cámara fotográfica  

 01 wincha de mano  

 Como trabajo de campo, se estableció la lectura con coordenadas UTM 

WGS 86 de la siguiente manera: 
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 Se hizo 4 puntos, las curvas de nivel se interpolan y estas curvas miden 

1.00 m. Luego se detectó el tipo de servicios que posee el terreno y demás 

instalaciones. Además, se tomaron fotografías del terreno y de sus 

alrededores. 

 Asimismo, se hizo una inspección ocular en la zona aledaña en un radio 

aproximado de 100 metros para determinar las características del entorno 

urbano. 

 Se detectó que, en la zona donde hay mucha humedad, las casas son 

de material noble. 

 Los datos encontrados se introducen al programa AutoCAD CIVIL 3D 

Desktop, gracias al cual se obtienen las curvas de nivel del área a intervenir 

distribuidas en 3 dimensiones y la ubicación de los puntos obtenidos. 

 Estos datos se procesan en AutoCAD y en AutoCAD CIVIL 3D Desktop 

a fin de elaborar el plano de levantamiento topográfico en relación con los 

puntos respectivos. 

 A fin de obtener el plano final, la información tomada por la estación 

total se complementa con la obtenida en el campo de forma manual, 

detallando todo lo que se encuentra alrededor del área a construir, como 

veredas, postes, límites de viviendas, etc. 
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 Las áreas se obtienen en el AutoCAD directamente. Su aproximación es 

muy exacta. 

- Resultado: 

 Se obtuvo el plano topográfico de la zona asignada a la construcción 

de un COEL, tal como se muestra en el ANEXO 6. 

 

5.2.3. Plano de arquitectura 

 Para la formulación del plano de arquitectura, se tuvo que distribuir 

estratégicamente, sobre el área destinada para el proyecto 22.00 m de ancho 

x 24.00 m de largo y el sótano con un nivel de piso terminado de -2.10 m. Se 

proyecta ocupar un terreno de 528.00 m2 y se han distribuido los ambientes 

del COEL de acuerdo a la normativa existente del COEN Nacional y el 

INDECI. 

 El acceso es a través de una amplia rampa que sirve también como 

evacuación en caso de emergencias. Esta, además, permite el 

desplazamiento para personas con discapacidad. Asimismo, se cuenta con 

una escalera de 1.50 m de ancho en dos tramos. Ambas, la escalera y la 

rampa, entran hacia el Hall de distribución del COEL. 

 Desde el Hall de ingreso se llega a los ambientes del COEL. A la mano 

derecha se encuentra el área para módulos de operaciones, más a la derecha 

el cuarto de servidores y el área de ploteos e impresoras. A continuación, se 

ubica la oficina del jefe del COEL y al fondo el módulo de comunicaciones. 

Hacia el frente del Hall, se localiza la sala de prensa y, a continuación, la sala 

de toma de decisiones, las cuales se pueden unir plegando el tabique que las 

separa para generar un ambiente de uso múltiple proyectado para reuniones 

de capacitación del COEL. A la izquierda, se ubica el almacén de primera 

ayuda en casos de emergencias con salida directa hacia la rampa de 

evacuación. Asimismo, más hacia la izquierda se encuentran los SS. HH. para 

hombres y mujeres y el cuarto de bombas. 

 Los planos de arquitectura se pueden observar en los ANEXOS 7, 8 y 
9.  
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5.3. Diseño estructural 

5.3.1. Diseño de viga principal VP – 01 

 Para una sección rectangular con acero solo en tracción de acuerdo al 

ACI 318-99, se tiene: 

b = B/ 20.00 

h = Ln/ ϕ h = Ln / (4/[Wu]ˆ½) ……..(1) 

Donde: 

 

  

 

Determinación de ϕ: 

Metrado de cargas muertas (WD): 

 

 

 

 

Metrado de cargas vivas (WL): 

Peso carga viva = 200.00 kg/m2 (Según RNE [2013]. Capítulo 3. Carga viva) 

WL = 200.00 

Wu = 1.4*WD+1.7WL = 1,040.00 kg/m2 

Reemplazando 2 en 1: 

ϕ = (4 / [ Wu ] ˆ ½) = 12.40 

Entonces: h = Ln/ 12.40 

 

5.3.1.1. Predimensionamiento de viga VP (0.25 x 0.50) 

b = B/ 20.00 
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h = L/ 12.40 

Datos: 

Luz de la viga = 5.25 m. 

Entonces: 

b = 0.26 m. 0.25 m. 

h = 0.42 m. 0.50 m. 

Cálculo de rigidez en viga: 

I = 260,416.67 cm3 

 

5.3.1.2. Cálculo de acero en vigas VP (0.25 x 0.50) 

Cálculo de momento de diseño: Mu = Wu*L^2/q 

Donde: 

Mu = Momento de diseño  

Wu = Carga última  

L = Luz libre entre vigas  

Ln = Luz libre de losa aligerada  

Datos:  

 

 

 

 

 

 

a = 8.80 cm 

 

Q = 0.90  

Concreto = 2.40 t/m3  

Ln1 = 2.30 m 

Ln2 = 2.60 m 
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Cálculo de carga última "Wu": 

Metrado de cargas: ancho tributario 

Peso acabados =   0.10   2.70   0.27 t/m 

Peso de tabiquería =  0.15   2.70   0.41 t/m 

Peso L. aligerada H = 20cm = 0.30  2.45   0.74 t/m 

Peso propio viga =   0.25   0.50  2.40  0.30 t/m 

WD =      1.71 t/m 

Sobrecarga =   0.20   2.70   0.54 t/m 

WL =      0.54 t/m 

Wu = 1.4*WD + 1.7WL = 3.31 t/m 

 

5.3.1.3. Cálculo momento nominal máximo (ØMn) y cortante nominal 

máximo (ØVn) 

B1 = 0.85  

pb = 0.0213  

pmax = 0.0106  

pmin = 0.0033  

w = 0.2125 

Momento nominal máximo: 

ØMn = 17.00 t-m 

Corte nominal máximo:   

ØVn = ØVc = 7.18 t 

Cálculo de acero "As positivo" inferior: 

Cálculo de "Mu = (Wu*L^2)/14" 
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Mu = 6.52 t-m < 17.00 t-m  (CUMPLE) 

  

 

  

As min = 3.67 cm2 

Usar: As diseño = 4.11 cm2 

Usar: 5 Ø5/8 = 10.00 cm2  (CUMPLE) 

Cálculo de acero "As Negativo" superior: 

Cálculo de "Mu = (Wu*L^2)/ 9": 

Mu = 10.14 t-m < 17.00 t-m  (CUMPLE) 

 

 

 

 

As min = 3.67 cm2 

Usar: As diseño = 6.57 cm2 

Usar:  4 Ø5/8 = 8.00 cm2   (CUMPLE) 

 

5.3.1.4. Cálculo de acero "estribos" 

Ru = 6210.00 kg  

ØVc = 7181.20 kg  

0.5ØVc = 3590.60 kg  

3ØVc = 21543.61 kg 

Vud = 3924.72  <  5ØVc = 35906 kg 

 

SE PUEDE DISEÑAR POR TRACCIÓN DIAGONAL 

Entre 3ØVc     -    5ØVc 
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d/4 = 11 cm 

Entre 0.5ØVc - 3ØVc 

d/2 = 22 cm 

Usar: 

 

Estribos de viga principal 

FUENTE: Elaboración propia 

 

5.3.2. Diseño de columna principal C-1 

5.3.2.1. Predimensionamiento de columnas 

 Las columnas se predimensionan con: bT = 

P/(Nf´c)………………………(1) 

Donde: 
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5.3.2.2.     Predimensionamiento de columna C1 (0.25 x 0.40) 

Metrado de cargas: 

Ln1 = 3.20 m  

Ln2 = 3.20 m  

Área tributaria = 10.24 m2  

Nro. de pisos = 1.00 

Metrado de cargas: Long. peso acabados = 0.10 10.24 1.02 t  

Peso de tabiquería = 0.15 10.24 1.54 t  

Peso losa aligerada H = 20 cm = 0.30 7.54 2.26 t  

Peso propio viga (25 x 40) = 0.25 0.40 5.25 1.26 t  

Peso propio viga (25 x 40) = 0.25 0.40 4.85 1.16 t 

PD = 7.24 t 

Sobrecarga = 0.20 10.24 2.05 t 

PL = 2.05 t 

Pu = 1.4 * PD + 1.7 * PL = 13.62 t 

b * D = (1.1 P x Nro. de pisos) / n*f´c = 158.59 cm2 

Considerando que b = D = t 

t = 12.59 cm, por lo tanto, usamos t diseño     = 56.00 cm  

b = 12.59 cm, por lo tanto, usamos b diseño    = 29.50 cm 

Columna cuadrada. Usar: 0.60 x 0.30 

Cálculo de la rigidez de la viga:  I = 135,000.00 cm3 

 

5.3.2.3. Cálculo de acero de columna C1 (0.25 x 0.25) 

Acero mínimo (As): As = 0.01*Ag = 0.01*t*b = 18.00 cm² 

Usar: 10 Ø5/8" = 20.00 cm2  (CUMPLE) 

ES IGUAL A 4 DE 3/4 + 5 DE 5/8" 
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Usar: Estribo ∅ 3/8",1@.05, 5@.10,2@.15,Rto @.20 

 

 

5.3.3. Diseño de zapata 

5.3.3.1.  Metrado de cargas 

Ln1 = 3.25 m  

Ln2 = 3.25 m 

Área tributaria = 10.56 m2 

Metrado de cargas:  Ancho  tributario  Long. 

Peso acabados =    0.10   10.56    1.06 t  

Peso de tabiquería =   0.15   10.56   1.58 t  

Peso losa aligerada H = 20cm =  0.30   8.94   2.68 t  

Peso propio viga (25 x 40) =  0.25   0.40  3.25   0.78 t  

Peso propio viga (25 x 40) =  0.25   0.40  3.25   0.78 t  

Peso propio columna (25x25) =  0.25   0.40  2.70   0.65 t 

PD = 7.53 t 

Sobrecarga S/C =    0.20   10.56    2.11 t 

PL = 2.11 t 

Nro. de pisos:                      2.00 

Carga muerta:   PD = 15.06 tonf  

Carga viva:     PL = 4.23 tonf  

Momento en X:    Msx = 1.93 tonf.m  

Momento en Y:    Msy = 0.39 tonf.m 
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Profundidad de desplante:  Df = 1.00 m  

 

 

Sobrecarga de terreno:   SC = 0.15 tonf/m2  

Peso específico del suelo:  γs = 1.65 tonf/m3  

Pesos específicos del concreto: γc = 2.40 tonf/m3  

Resistencia del terreno:   σt = 16.10 tonf/m2  

Longitud de C1:    C1 = 0.25 m  

Longitud de C2:    C2 = 0.40 m  

Peralte de zapata:    H = 0.50 m  

Peralte efectivo de zapata:  d = 0.40 m 

 

5.3.3.2.  Obtención del área de la zapata 

Ps = PD + PL   Ps = 19.28 tonf 

σnt = σt - γprom*Df - S/C   σnt = 13.93 tonf/m2 

Azap = Ps / σnt    Azap = 1.38 m2 

; X = 0.43 m ZAPATA RÍGIDA 

T' = 2*X + C1 T' = 0.96 m  se escoge  T = 1.20 m 

S' = 2*X + C2 S' = 1.44 m  se escoge  S = 1.40 m 

 

5.3.3.3.  Presiones de contacto 

σntC = Ps / (T * S)   σntc = 11.48 tonf/m2  (OK) 
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5.3.3.4. Distribución de esfuerzos flexión Bi-Axial 

e = Msx / (PD+PL)   e = 0.100 m 

 

 

 

VERIFICACIÓN: σmáx <= 1.3 σt 

σmáx = 17.22 tonf/m2  

σt = 16.10 tonf/m2 20.93  

σmáx <= 1.3 σt  -->  CUMPLE SECCIÓN 

 

5.3.3.5.  Cortante del concreto "Vc" 

Cortante resistencia nominal (Vn): Vn = C + Vs Vs = 0  

Comparación del cortante resistente de diseño con el cortante último: 

Φ.Vn = Φ.(Vc) >= Vu 

 

 

 

H = d + 0.10 m H = 0.50 m (Espesor de la zapata) 

bw = T = 1.20 m (Ancho de diseño) 

 

5.3.3.6. Resistencia nominal al cortante del concreto "Vc" (Acción en 

una dirección): 

Vc = 36.87 Tonf 

Φ.Vn = Φ.(Vc) = 31.34 Tonf 

Sección a considerar: 
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Cálculo de “Vu” a una distancia "x": 

x = C2/2 + d = 0.60 m 

Luego calculamos el "Vu" a una distancia "x" de la cara del apoyo: 

 

 

Wu = Pu/S.T .T = 20.19 tonf / m 

Vux = Wu(S/2) - Wu.x = 2.02 tonf 

Por consiguiente: 31.34 Tonf  > 2.02 Tonf (OK) 

 

5.3.3.7. Cortante por punzonamiento 

Resistencia nominal al cortante del concreto "Vc" (Acción en dos 

direcciones): 

an : C1 = 0.25 m (Mayor dimensión de la columna en una dirección)  

bn : C2 = 0.40 m (Menor dimensión de la columna en la dirección transversal)  

β = an / bn = 0.63 (Mayor dimensión de la columna en la dirección transversal) 

bo = 8(d/2) + 2C1 + 2C2 = 2.90 m (Perímetro de la sección crítica a "d/2" de 

la cara de la columna) 

Cálculo de “Vc”: 

 =  Vc1 = 374.19 tonf 

 = αs = 30 Esquinera 

Vc2 = 278.58 tonf 

  = Vc3 = 178.19 tonf 

Vc = min (Vc1, Vc2, Vc3) = 178.19   

Φ.(Vc) = 151.46 tonf 
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Cálculo del cortante último en la sección crítica en el perímetro a una 

distancia "d/2" de la cara de la columna: 

σu act = Pu /ST = 16.83 tonf/m2  

Vu = σu act [S.T - (C1+d) (C2+d)] = 19.52 tonf 

Vn = Φ.(Vc) >= Vu 

 

Por consiguiente:  151.46 tonf  >  19.52 tonf (CUMPLE) 

β1 = 0.85 ρb = 0.02125  

ρmax = 0.75  

ρb = 0.01594 

El área del refuerzo de tracción es 

As1 = 0.75*ρb*S*d = 89.25 cm2  

Si consideraríamos la resistencia de una viga simplemente reforzada de 

dimensiones S*d y un área de acero en tracción, tendríamos As: 

  = Mn1 = 117.14 tonf-m 

  = Mu = 2.52 tonf-m 

    = ϕ = 0.9  

Mn = 2.80 tonf-m 

 

   = As = 1.91 cm2 

   = a = 0.37 
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   = As = 1.68 cm2 

 

As final = max (As min, As) = 10.80 cm2 

Resultados: 

As final = 10.80 cm2 

Escogemos: Ø5/8” 

Número de varillas = 6.00 

Recubrimiento (r) = 7 cm 

s = (T - 2r)/N 17.67 cm 

s = 15 cm 

As escogida = 12 cm2  (CUMPLE) 

 

Diseño de zapata 

FUENTE: Elaboración propia 

 

5.3.4. Diseño de muro del sótano 

Datos del muro: 

 

 

 

 

Altura de muro, H = 2.2 m  
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Sobrecarga, S/C = 400 Kg/m²  

Ancho de análisis, b = 25 cm  

Caso de análisis de coeficiente de presión, Ko = 0.555364821  

Presión por sobrecarga, Putw = 222.15 Kg/m²  

Peralte efectivo del muro, d = 5.88 cm  

Recubrimiento del refuerzo, r = 5 cm  

Espesor total, h = 20 cm  

Peralte efectivo final, d = 14.20625 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3.5. Plano estructural 

 Los planos de estructuras se pueden observar en los ANEXOS 10 y 

11.  
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5.4. Influencia del COEL subterráneo en el nivel de vulnerabilidad 

5.4.1. Costo de inversión del COEL 

 Específicamente, consiste en determinar la infraestructura edificatoria, 

equipamiento, mobiliario y recursos humanos que son necesarios a fin de 

asegurar la adecuada realización de las actividades y servicios de monitoreo 

y seguimiento de peligros, emergencias y desastres del COEL con cobertura 

distrital. 

 Los rubros considerados para la proyección de costos de inversión 

incluyen los siguientes grandes componentes, que reflejan los medios 

fundamentales y acciones identificadas en los objetivos. 

 Infraestructura: construcción de obra nueva en sótano y primer nivel, 

demolición de los ambientes y mitigación ambiental.  

 Equipamiento y mobiliario 

 Capacitaciones 

 

a) Infraestructura edificatoria en metrados 

 AMBIENTE  ÁREA ÚTIL  

SÓTANO (NIVEL -2.10) M2 

Ingreso     11.58 

Hall recepción   28.91 

SS. HH. público (hombres)   7.44 

SS. HH. público (mujeres)   6.04 

Cuarto de bombas 4.00 

Cuarto grupo electrógeno 19.61 

Almacén     150.70 

Sala de toma de decisiones 40.57 

Sala de prensa   36.36 

Cuarto de comunicaciones  13.39 
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Oficina de jefatura (coordinador) 19.38 

Sala de módulos (operaciones) 63.83 

Pozo de ascensor para discapacitados  2.80 

Caja de rampas   30.60 

INGRESO NIVEL 0.00    

Ingreso y escalera   18.96 

Sub-total     454.17 

Circulación y muros 21.54% 97.83 

Área total  M2 552.00 

    

PRIMER PISO PLAZUELA (NIVEL +1.10) M2 

Área de eventos cívicos 917.32 

Área de sol y sombra 79.37 

Área de rampas  51.98 

Área de pozos de luz 23.78 

Área de gradas 15.03 

Total 1,087.48 

 

TABLA 13. Metrados de áreas 

FUENTE: Elaboración propia 
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TABLA 14. Metrados generales 

FUENTE: Elaboración propia 

 

b) Equipamiento y mobiliario 

 Consiste en determinar los equipos y mobiliarios que son 

indispensables para asegurar la ejecución de los servicios del COEL. 
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TABLA 15. Equipamiento y mobiliario 

FUENTE: Elaboración propia 



123 

b.1) Recursos humanos 

 Se requerirá disponer de un mínimo de 6 especialistas permanentes en 

la etapa de operación del proyecto, todos los cuales serán contratados. 

PERSONAL NÚMERO 

Coordinador COEL (jefatura) 1 

Especialista en Comunicaciones 1 

Especialista en Operaciones y Logística 4 

TOTAL 6 

TABLA 16. Número de personal 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 Mientras se contrata, algunos especialistas que laboran en la 

Subgerencia de Gestión del Riesgo de Desastres pueden adicionar a sus 

funciones otras específicas que corresponden a los grupos de trabajo del 

COEL. 

 Asimismo, se propone llevar a cabo 6 talleres de capacitación a los 

especialistas del COEL de Pachacámac y agentes principales del proyecto. 

 

TABLA 17. Talleres 

FUENTE: Elaboración propia 

 

b.2) Metas del componente infraestructura 

CONCEPTO UNIDAD 

 Construcción de área techada (sótano y primer piso-plazuela) 1,639 m2 

Construcción de obras exteriores (cisterna y cuarto de bombas) 1 
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 Demolición de obras existentes 1,087 m2 

TABLA 18. Metas del componente infraestructura 

FUENTE: Elaboración propia 

 

b.3) Metas de equipamiento y mobiliario 

 Las metas relativas al componente infraestructura tecnológica y 

mobiliario se detallan en la siguiente tabla: 

CONCEPTO UNIDAD 

Adquisición e implementación de equipamiento informático  36 

Adquisición e implementación de equipamiento de comunicaciones 69 

Adquisición e implementación de equipamiento adicional  26 

Adquisición e implementación de equipamiento complementario 1 

Adquisición e implementación de mobiliario de informática y comunicaciones 31 

TOTAL 163 

TABLA 19. Metas de equipamiento y mobiliario 

FUENTE: Elaboración propia 

 

b.4) Metas de capacitación  

 Las metas relativas al componente de capacitación en el COEL se 

detallan en el siguiente cuadro: 

 

 

 

TABLA 20. Metas de capacitación 

FUENTE: Elaboración propia 
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c) Costo de inversión de infraestructura 
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TABLA 21. Costo de inversión de infraestructura 

FUENTE: Elaboración propia 
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c.1) Costo de inversión de equipamiento 

 

TABLA 22. Costo de inversión de equipamiento 

FUENTE: Elaboración propia 
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c.2) Costo de inversión total 

 

TABLA 23. Costo de inversión del COEL 

FUENTE: Elaboración propia 

 

5.4.2. Influencia del COEL 

 

 El monto de inversión es de 2,465,324.00 soles. Es un proyecto de 

infraestructura que va a aportar en la reducción del riesgo muy alto que 

presenta el distrito. 

 Sin embargo, para determinar el nivel de riesgo, se tiene en 

consideración la matriz de doble entrada vulnerabilidad vs peligro. 

 

 

         CONCEPTO Precios Mercado

S/.

INVERSION FIJA 2,465,324

    INVERSION INTANGIBLE 284,678

      Expediente Técnico Obras y Esp.Tec.Equipamiento 152,645

      Supervision de Obras 109,032

      Licencias y Autorizaciones 5,000

      Capacitación en Gestión de Riesgos y Desastres 18,000

   INVERSION TANGIBLE 2,180,647

     Obras civiles 1,570,792

     Demolicion, Construcción Obra Nueva Sòtano y 1er Nivel 1,560,792

      Mitigación Ambiental 10,000

     Equipamiento 609,854

     Equipos Informàticos Area Direcciòn 20,813

     Equipos Informàticos Area Monitoreo y Proc.Inform 83,925

     Equipos Comunicaciones Area Monitoreo y Proc. Informaciòn 191,801

     Equipos Adicionales Area Monitoreo y Proc. Informaciòn 213,855

     Equipos Complementarios 91,560

     Mobiliario Area Direcciòn 2,550

     Mobiliario Area Monitoreo y Proc. Informaciòn 5,350

          TOTAL 2,465,324
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FIGURA 70. Matriz de riesgo 

FUENTE: CENEPRED (2014) 

 

 Según el cual podemos determinar que, al disminuir la vulnerabilidad 

aun manteniéndose el peligro muy alto, es posible reducir el riesgo. 

 En ese sentido, el peligro disminuye al poner en ejecución el COEL 

debido a que va a sostener los servicios de monitoreo y seguimiento de 

peligros, emergencia y desastres del distrito las 24 horas. Además, formulará 

los planes y proyectos de inversión enfocados a la Gestión de Riesgos de 

Desastres para mitigar los peligros existentes. 

 El COEL reducirá la vulnerabilidad existente incorporando las 

siguientes acciones en el distrito de Pachacámac: 

 Sensibilizar a la ciudadanía en la participación activa de programas 

para la Gestión de Riesgos de Desastres en caso de una emergencia. 

 Fortalecer las capacidades de gestión de la Municipalidad Distrital de 

Pachacámac respecto a la GRD, de acuerdo a la ley y el reglamento 

del SINAGERD y los lineamientos emitidos por parte del CENEPRED 

e INDECI. 

 Construir un almacén que reúna las condiciones adecuadas para el 

almacenamiento de los bienes de ayuda humanitaria, que incluya kits 

de tanques flexibles para llenar y trasladar agua potable. Esta 

propuesta permitirá considerar la construcción de más almacenes 

subterráneos de este tipo, debido a que en el distrito no existen áreas 

disponibles y el nivel de riesgo ante un movimiento sísmico de gran 

intensidad es alto. Alrededor del 80.5% de la población distrital habita 
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principalmente en las laderas de los cerros y se vería gravemente 

afectada. 

 Tener una ubicación estratégica y segura en el distrito de Pachacámac, 

en una zona con bajo peligro y habiendo soportado recurrentes sismos 

de importancia. 

 Concentrar las actividades o servicios del COEL utilizando una única 

infraestructura, recursos humanos especializados y equipamientos 

modernos. 

 La zona se encuentra con topografía llana, lo cual facilita la expansión 

de la señal de la plataforma de comunicaciones (HF, VHF) sin 

interferencias. 

 Será un proyecto con la construcción de un sótano a nivel -2.10 m y 

elevado 1.10 m sobre el 0.00, con la finalidad de obtener ventilación e 

iluminación natural para los ambientes del COEL teniendo en cuenta 

que es una edificación esencial de tipo A, es decir, que no puede dejar 

de funcionar después de una emergencia o desastre. 

 Se contará con áreas específicas a fin de formular o actualizar 

constantemente los planes enfocados a la Gestión de Riesgo de 

Desastres.  

 Reducir los tiempos de respuesta de los equipos de primera respuesta, 

agentes importantes frente a emergencia o desastre. 

 Implementar un sistema de Gestión de Riesgos de Desastres 

sostenible a través de sus componentes y procesos, creando e 

implementando adecuadamente un COEL en el distrito de 

Pachacámac. 

 Sostener los servicios de monitoreo y seguimiento de peligros, 

emergencia y desastres en el distrito de Pachacámac desde el primero 

al décimo año de operación y con capacidad de atención al 100% de la 

población distrital. 

 Mitigar la vulnerabilidad existente en el distrito de Pachacámac frente 

a los fenómenos naturales de gran magnitud, particularmente contra un 

movimiento sísmico mayor de 8.5 grados. 
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 Contribuir a generar una cultura de preparación en la población del 

distrito Pachacámac con la finalidad de responder adecuadamente en 

caso de una emergencia o desastre. 

 Esto se podrá medir a través del interés creciente de la población de 

todo el territorio del distrito de Pachacámac por usar los servicios del COEL, 

la predisposición positiva a una prestación de calidad del servicio por parte del 

personal especialista del COEL, y la buena gestión y organización de sus 

recursos para brindar un buen servicio de monitoreo y seguimiento de 

peligros, emergencia y desastres en el marco de sus competencias locales. 

 Asimismo, a modo de ejemplo, se demostrará mediante los siguientes 

cuadros cómo la implementación del COEL afectaría positivamente a la 

Asociación de Vivienda Loma Verde de Collanac. Este proyecto reducirá su 

vulnerabilidad muy alta a una de tipo medio, tal como se muestra a 

continuación: 

 

 Sismo: 
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Vulnerabilidad total: 34% (media) 

 

 Incendio: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vulnerabilidad total: 32% (media) 
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 Deslizamientos de roca o suelo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vulnerabilidad total: 29% (media) 

 

5.5. Resultados de las encuestas 

La cuantificación de los resultados de las encuestas con escala de 

Likert realizadas a los diferentes especialistas se presentará, a continuación, 

mediante gráficos:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 71. Encuesta con escala de Likert (Pregunta 1) 

FUENTE: Elaboración propia 
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Interpretación: 

 Se puede observar en la Figura 71 que para 100% es muy importante 

la existencia de un Centro de Operaciones de Emergencia Local en un distrito. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 72. Encuesta con escala de Likert (Pregunta 2) 

FUENTE: Elaboración propia 

Interpretación:  

 Se puede observar en la Figura 72 que el 39% está muy de acuerdo 

que el COEL del distrito de Pachacámac no se encuentra adecuadamente 

implementado, el 33% está algo de acuerdo con la deficiencia en la 

implementación y el 28% no se encuentra ni de acuerdo ni en desacuerdo. 
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FIGURA 73. Encuesta con escala de Likert (Pregunta 3) 

FUENTE: Elaboración propia 

Interpretación:  

 Se puede observar en la Figura 73 que el 44% está muy de acuerdo 

que el distrito de Pachacámac presenta riesgo muy alto ante los eventos de 

origen natural, el 39% está algo de acuerdo con que existe riesgo muy alto y 

el 17% no se encuentra ni de acuerdo ni en desacuerdo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 74. Encuesta con escala de Likert (Pregunta 4) 

FUENTE: Elaboración propia 

Interpretación:  

 Se puede observar en la Figura 74 que el 45% está muy de acuerdo 

que el distrito de Pachacámac tiene un limitado acceso de seguimiento y 

monitoreo de peligros para la población que se encuentra en un estado 

vulnerable. Asimismo, el 33% se encuentra algo de acuerdo y el 22% no se 

encuentra ni de acuerdo ni en desacuerdo.  
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FIGURA 75. Encuesta con escala de Likert (Pregunta 5) 

FUENTE: Elaboración propia 

Interpretación:  

 Se puede observar en la Figura 75 que el 72% está muy de acuerdo 

que se debería establecer un Centro de Operaciones de Emergencia Local en 

Manchay para afrontar emergencias o desastres. Asimismo, el 5% está algo 

de acuerdo en establecer el Centro de Operaciones de Emergencia Local en 

este lugar, el 17% no se encuentra ni de acuerdo ni en desacuerdo y el 6% se 

encuentra en desacuerdo. 
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CAPÍTULO VI 

DISCUSIÓN 

 

6.1.  Contrastación de hipótesis 

a) Hipótesis general 

 

 Los resultados encontrados son confiables de acuerdo a los reportes 

generados en el desarrollo de esta tesis. En tal sentido, podemos validar que 

el diseño del COEL reducirá la vulnerabilidad y beneficiará a toda la población 

del distrito. 

 El diseño y la implementación del COEL de Pachacámac servirá para 

futuras investigaciones y se erigirá como modelo a construir en los distritos 

del Perú, complementándose con otros estudios para mejorar los resultados. 

 Como se ha visto en la presente investigación, el COEL de 

Pachacámac beneficiará a todos los pobladores del distrito, ya que es un 

proyecto integral que reduce la vulnerabilidad ante los peligros y desastres 

que han sido identificados. 

 

b) Primera hipótesis específica  

 En la presente tesis se emplearon 45 informes de evaluaciones de 

riesgo. Estos datos se tomaron de la Municipalidad de Pachacámac del área 

de Gestión de Riesgos del Desastre. En dichos informes, los evaluadores 

registran, con un alto nivel de riesgo, a diversas asociaciones, centros 

poblados de la Zona V – Huertos de Manchay del distrito de Pachacámac, por 

lo que presentan un alto índice de vulnerabilidad. Asimismo, se determina un 

riesgo muy alto en el respectivo cuadro del Manual de evaluación de riesgos 
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de CENEPRED.  

 

 

 

 

 

 

FIGURA 76. Matriz de riesgo 

FUENTE: CENEPRED (2014) 

 

 De los resultados encontrados, es válido afirmar que el nivel de riesgo 

que presenta la Zona V – Huertos de Manchay del distrito de Pachacámac es 

una razón para plantear una ubicación estratégica del Centro de Operaciones 

de Emergencia Local. 

 

c) Segunda hipótesis específica 

 En la presenta tesis se desarrolló el estudio de suelos realizando dos 

calicatas con una profundidad de 4.00 m para poder determinar el tipo de 

suelo. Tuvo como resultado para la calicata 1 de nivel de suelo a 1.5 m 

material de relleno compactado, de 1.5 a 3.00 m un tipo de suelo arcilloso y 

de 3.00 a 4.00 m un tipo de suelo limoso. Por su parte, para la calicata 2, la 

diferencia fue que se observó el cambio de material de 1.40 a 2.40 respecto 

de 2.40 a 4.00. Asimismo, en el siguiente cuadro tenemos el resumen de la 

cimentación: 

 

 

 

 

 



139 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dentro de los estudios básicos también se realizó el levantamiento 

topográfico en la Plaza Cívica Huertos de Manchay. Para ello, se tomaron 

cuatro puntos. Las curvas de nivel se interpolan y estas curvas miden 1.00 m. 

Además, se detectó que, en la zona donde hay mucha humedad, las casas son 

de material noble. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 De los resultados encontrados, es válido aseverar que los estudios 

básicos contribuyen al diseño adecuado del Centro de Operaciones de 

Emergencia Local. 

 

d) Tercera hipótesis específica  

 Primero se desarrolló el diseño arquitectónico de la infraestructura del 
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Centro de Operaciones de Emergencia Local; seguido se hizo el diseño 

estructural calculando la viga principal, la columna, la zapata y el diseño de 

muro de sótano.  

 De los resultados encontrados, es válido aseverar que el diseño 

estructural contribuye con la construcción del diseño del Centro de 

Operaciones de Emergencia Local. 

 

e) Cuarta hipótesis específica  

 Podemos decir y concluir que el peligro disminuye al poner en ejecución 

el Centro de Operaciones de Emergencia Local, debido a que sostendrá los 

servicios de monitoreo y seguimiento de peligros, emergencia y desastres del 

distrito las 24 horas; además, desde este centro, se formularán los planes y 

proyectos de inversión enfocados a la Gestión de Riesgo de Desastres y a la 

mitigación de los peligros existentes. 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 77. Matriz de riesgo 

FUENTE: CENEPRED (2014) 

 

 Podemos determinar que, al disminuir la vulnerabilidad, aun 

manteniéndose el peligro muy alto, se puede reducir el riesgo. El Centro de 

Operaciones de Emergencia Local reducirá la vulnerabilidad existente 

incorporando las siguientes acciones en el distrito de Pachacámac: 

sensibilización, fortalecimiento, concentración de las actividades o servicios 

del COEL, formulación o actualización de los planes, y reducción de los 

tiempos de respuesta. Además, es una edificación de tipo A; es decir, no 

puede dejar de funcionar después de una emergencia o desastre y tendrá 
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gestiones prospectivas, correctivas y reactivas. 

 De los resultados encontrados, es válido afirmar que el Centro de 

Operaciones de Emergencia Local subterráneo influye en la disminución del 

nivel de vulnerabilidad del distrito de Pachacámac. 

 

6.2. Contrastación de antecedentes  

1. Los resultados que se obtuvieron tienen relación con lo que 

sustenta INDECI (2011), quien señala que una población puede ser 

vulnerable; sin embargo, la vulnerabilidad se puede reducir al contar con la 

identificación de rutas de evacuación, zonas seguras y población capacitada 

para actuar ante una emergencia. 

La infraestructura y el funcionamiento del Centro de Operaciones de 

Emergencia Local de Pachacámac cumplirá con las expectativas reduciendo 

los riesgos de desastres que presenta el distrito.  

2. Asimismo, estos resultados guardan relación con el Centro de 

Operaciones de Emergencia Nacional ubicado en Chorrillos (2019), cuyo 

costo fue valorizado en S/. 60’187,760 (donado por el Gobierno chino) y S/. 

6’754,781 de recursos nacionales. Aquel centro fue concebido como un 

proyecto integral con miras a un adecuado monitoreo a nivel nacional.  
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CONCLUSIONES 

 

1. Según los informes de evaluaciones de riesgo, el 61.10% presenta riesgo 

muy alto, el 27.79% alto y el 11.11% medio. Luego de haber determinado 

los peligros ante sismos, inundaciones y deslizamientos de roca o suelo, se 

ha obtenido un peligro y un nivel de vulnerabilidad ambos muy altos. El 

distrito de Pachacámac presenta, entonces, un riesgo muy alto. 

2. Los estudios básicos contribuyen a determinar las condiciones físicas y 

mecánicas del suelo, la composición de las capas de terreno en la 

profundidad y el tipo de cimentación a usar. También permite examinar la 

superficie teniendo en cuenta las características físicas, 

geográficas y geológicas; las alteraciones existentes en el terreno; y 

determinar la resistencia del terreno, a fin de poder diseñar los planos de 

distribución, el diseño estructural, las instalaciones eléctricas y sanitarias, y 

el plano de señalización y evacuación. 

3. El diseño estructural ha contribuido a diseñar el Centro de Operaciones de 

Emergencia Local del distrito de Pachacámac como una edificación 

esencial de tipo A, es decir, que no puede dejar de funcionar después de 

una emergencia o desastre, respetando los lineamientos del RNE y del 

Diseño Sismo Resistente Normal E.030. 

4. El COEL es una infraestructura con un presupuesto de inversión de S/ 

2,465,324.00. Es, en ese sentido, de bajo costo si se compara con los 

beneficios que pude producir en todo el distrito de Pachacámac. Primero, 

influirá reduciendo la vulnerabilidad del distrito, debido a que sensibilizará 

a la ciudadanía en la participación activa de programas para la Gestión de 

Riesgos de Desastres en el enfoque para la respuesta en caso de una 

emergencia o desastre. Segundo, fortalecerá las capacidades de gestión, 
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técnicas, operativas y administrativas de la Municipalidad Distrital de 

Pachacámac en la Gestión de Riesgos de Desastres, de acuerdo a la ley y 

el reglamento del SINAGERD y los lineamientos emitidos por parte del 

CENEPRED e INDECI. Tercero, proveerá al distrito de un sistema de 

Gestión de Riesgos de Desastres sostenible a través de sus componentes 

y procesos; es decir, Pachacámac será implementando con un COEL 

adecuado. Cuarto, permitirá tener un almacén que reúna las condiciones 

adecuadas para el acopio de los bienes de ayuda humanitaria, incluidos 

kits de tanques flexibles para llenar y trasladar agua potable. Finalmente, 

permitirá contar con áreas específicas a fin de formular o actualizar 

constantemente los planes enfocados a la Gestión de Riesgo de Desastres. 

5. Las encuestas y el resultado estadístico aplicado al estudio permiten 

conocer que el 59% de los especialistas consultados en esta investigación 

está muy de acuerdo con el proyecto del Centro de Operaciones de 

Emergencia Local. El 23% está algo de acuerdo, el 14% no está ni de 

acuerdo ni en desacuerdo, mientras que el 3% está algo en desacuerdo y 

el 1% está muy en desacuerdo. En tal sentido, se puede indicar que el 

impacto del Centro de Operaciones de Emergencia Local será positivo. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

1. Incluir en la Programación Multianual de Inversiones de la Municipalidad de 

Pachacámac 2021 – 2023 el registro de idea del proyecto de inversión del 

Centro de Operaciones de Emergencia Local para así poder realizar la 

formulación del estudio de pre-inversión, expediente técnico y posterior 

ejecución. 

2. Implementar adecuadamente el almacén adelantado de ayuda humanitaria 

y el equipamiento y mobiliario del Centro de Operaciones de Emergencia 

Local actual de Pachacámac. 

3. Implementar en la plataforma virtual de COFOPRI, denominada GEO 

LLAQTA, los planos visados de la Municipalidad de Pachacámac a fin de 

tener actualizada la información fidedigna de los planos del distrito y realizar 

mejor el monitoreo desde el COEL. 

4. Construir una estación de bomberos en Huertos de Manchay a fin de que 

trabaje de manera inmediata y de forma articulada con el Centro de 

Operaciones de Emergencia Local proyectado y la Policía Nacional. 

5. Se recomienda para futuras investigaciones realizar un proyecto integral de 

infraestructura natural para el distrito de Pachacámac a fin de mitigar los 

peligros existentes y su vulnerabilidad. 
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ANEXO 1. Matriz de consistencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

PROBLEMA PRINCIPAL 
 

OBJETIVO PRINCIPAL 
 

HIPÓTESIS PRINCIPAL 
 

VARIABLES 
 

MÉTODO 

 
¿En qué manera influye el diseño del Centro 
de Operaciones de Emergencia Local 
subterráneo en la reducción de los riesgos 
de desastres que presenta el Distrito de 
Pachacámac? 

 
Determinar la influencia del diseño para 
el Centro de Operaciones de 
Emergencia Local subterráneo con la 
finalidad de reducir los riesgos de 
desastre que presenta el Distrito de 
Pachacámac. 

 
El diseño del Centro de Operaciones de 
Emergencia Local subterráneo reduce 
los riesgos de Desastre que presenta el 

distrito de Pachacámac. 

 
VARIABLE INDEPENDIENTE 
 
Diseño del Centro de Operaciones de 
Emergencia Local 
 
 
 
 
VARIABLE DEPENDIENTE 
 

Riesgo de Desastre 

 
DISEÑO 
Aplicada porque se aplica de manera 
práctica los conocimientos existentes. 
Cualitativa porque comprende la realidad 
de la problemática, con la recolección de 
datos, teniendo un marco de referencia 
Cuantitativa porque se basa en la 
utilización de números para analizar, 
investigar y comprobar la información. 
Descriptiva porque se describe de qué 
manera se mejora la vulnerabilidad del 
distrito de Pachacámac 

 
PROBLEMAS ESPECÍFICO 

 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
HIPÓTESIS SECUNDARIAS 

 
MUESTRA 

Tenemos como muestra  1 población 
conformada por el distrito de Pachacámac.  

 
¿En qué manera los niveles de riesgos del 
distrito de Pachacámac contribuyen con la 
ubicación del Centro de Operaciones de 
Emergencia Local subterráneo? 

 
Establecer los niveles de riesgos del 
Distrito de Pachacámac para contribuir 
con la ubicación el Centro de 
Operaciones de Emergencia Local 

subterráneo. 

 
Los niveles de riesgos contribuyen con 
la ubicación del Centro de Operaciones 
de Emergencia Local subterráneo en el 
distrito de Pachacámac. 

 
¿De qué manera realizar los estudios 
básicos contribuyen con el centro de 
operaciones de emergencia local 
subterráneo en el Distrito de Pachacámac? 

 
Determinar los estudios básicos para 
contribuir con el Centro de Operaciones 
de Emergencia Local subterráneo en el 
Distrito de Pachacámac. 
 

 
Los estudios básicos  contribuyen con 
la construcción del Centro de 
Operaciones de Emergencia Local 
Subterráneo en el distrito de 
Pachacámac. 

 
INDICADORES 

 
INSTRUMENTOS 
Encuestas Likert  
Levantamiento Topográfico  
Estudio de suelos  
Base de datos de la Municipalidad de 
Pachacámac  

 
INDICADORES INDEPENDIENTES 

 
Nivel de Riesgo 
Estudios Básicos 
Diseño Estructural 
Reducción de la Vulnerabilidad 

 
INDICADORES DEPENDIENTES 
 

Gestion Prospectiva 
Gestion Correctiva 
Gestion Reactiva 

 

 
PROCEDIMIENTO 
 
Primero se realizó la encuesta donde 
detallo los distintos puntos específicos que 
sirvieron para la ejecución de la 
investigación. 
Segundo se realizó un estudio de suelos a 
fin de determinar la capacidad portante y 
el levantamiento topográfico. 
Tercero se recolecto información 
actualizada de la Municipalidad de 
Pachacámac, como una técnica de 
análisis. 
 
 

 
¿En qué manera el diseño Estructural 
contribuye con el Centro de Operaciones 
de Emergencia Local subterráneo en el 

Distrito de Pachacámac? 

 
Determinar el diseño Estructural del 
Centro de Operaciones de Emergencia 
Local subterráneo en el Distrito de 

Pachacámac. 
 
 

 
El diseño Estructural contribuye con la 
construcción del Centro de 
Operaciones de Emergencia Local 

Subterráneo en el distrito de 
Pachacámac. 
 
 

 
¿En qué medida influye el Centro de 
Operaciones de Emergencia Local 
subterráneo con el nivel de vulnerabilidad 

del Distrito de Pachacámac? 

 
Determinar la influencia del Centro de 
Operaciones de Emergencia Local 
subterráneo en el nivel de 
vulnerabilidad que presenta el Distrito de 
Pachacámac. 

 
El Centro de Operaciones de 
Emergencia Local subterráneo influye 
en el nivel de vulnerabilidad que 

presenta el Distrito de Pachacámac 
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ANEXO 2. Planilla de metrados 
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ANEXO 3. Mapa de zonificación sísmica 
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ANEXO 4. Normas legales 
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ANEXO 5. Plano de ubicación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



167 

ANEXO 6. Plano de topografía 
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ANEXO 7. Plano de arquitectura 1 
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ANEXO 8. Plano de arquitectura 2 
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ANEXO 9. Plano de arquitectura 3 
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ANEXO 10. Plano de estructuras 1 
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ANEXO 11. Plano de estructuras 2 
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ANEXO 12. Plano de instalaciones sanitarias 
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ANEXO 13. Plano de instalaciones eléctricas 
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ANEXO 14. Plano de señalización y evacuación 
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ANEXO 15. Encuestas 
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ANEXO 16. Panel fotográfico 
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