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Prefacio

Frente a las amenazas que enfrenta la humanidad, naturales y antrépicas, muchas de ellas de caracter colosal
—terremotos, inundaciones, tsunamis-, la inica herramienta comprobada para salvar el capital mas importante
de una sociedad, la vida de sus habitantes, es la prevencion. Este pensamiento orienta y norma, a lo largo de sus
paginas, a un libro monumental “Amenazas de origen natural y gestion de riesgo en el Ecuador”, cuyo editor es
el destacado cientifico Dr. Theofilos Toulkeridis.

El equipo de trabajo multidisciplinario que gesté este fundamental aporte, en cuya némina constan cientificos
de renombre del pais y el exterior, ha estructurado una obra que analiza, desde una 6ptica rigurosa y holistica, la
gestion de riesgos y desastres; desde los conceptos basicos de amenazas naturales y antropogénicas; las diferentes
clases de riesgos; las politicas mundiales y ecuatorianas en materia de prevencion de riesgos naturales, seguridad
integral y gestién del riesgo; el papel que le cabe a la comunidad en materia de prevencion; los mecanismos para
enfrentar a los desastres y y los conceptos que deben manejar los gobiernos locales en materia de ordenamiento
y planificacién territorial, tomando en cuenta los criterios de prevencion de riesgos.

Los especialistas analizan de manera exhaustiva cada uno de los acapites, realizando no solo un aporte tedrico
al conocimiento de la gestiéon de riesgos, sino que realizan un aporte inestimable en el marco de la construccién
de politicas ptblicas de prevencién, incluyendo los mecanismos de construccion de sistemas de alerta, la partici-
pacién comunitaria en materia de prevencion, los mecanismos para enfrentar desastres naturales, en procura de
cumplir la misién fundamental de un Estado y una sociedad: garantizar la vida de sus habitantes.

Esta magnifica obra refleja de manera estupenda la filosofia y la misién de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE, que concibe el conocimiento como la mejor herramienta para contribuir al desarrollo de
la nacién y de sus Fuerzas Armadas. Nuestros cientificos, la planta de profesores, los alumnos y el personal
administrativo, estamos absolutamente comprometidos con el futuro del Ecuador y procuramos contribuir
todos los dias a su engrandecimiento.

Confio en que este interesante aporte de nuestros docentes, pueda ser utilizado por la autoridad nacional en
materia de gestion de riesgos, por las autoridades de los Gobiernos Auténomos Descentralizados, por los estu-
diosos del tema y por la comunidad en general para mejorar la cultura de prevencion con el fin de atenuar las
consecuencias de los desastres naturales y propiciar una rapida respuesta de la colectividad frente a estas con-
tingencias. Como lo sefiala estupendamente la obra, el costo mayor en esta materia es no hacer nada.

La Universidad de las I'uerzas Armadas ESPE, presenta con legitimo orgullo a la nacién, en especial a la co-
munidad cientifica, este manual “Amenazas de origen natural y gestiéon de riesgo en el Ecuador”, como parte
de sus proyectos de investigacion, que consolidan su posicion de lider en el campo de colocar a la ciencia como
el mejor instrumento de desarrollo del Ecuador.

Cierro este prefacio sefialando el profundo agradecimiento de las autoridades de la universidad, sus académicos
y estudiantes, a los doce cientificos que suscriben su autoria y al editor de la misma.

General Roque Moreira
Rector Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE
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Prologo

Tengo el altisimo honor de participar en la publicacion de este extraordinario libro sobre las AMENAZAS DE
ORIGEN NATURAL y gestion de riesgos en el Ecuador; compendio con analisis y criterios de quince distin-
guidos académicos, abordando temas muy importantes para coadyuvar a lograr lo més loable y preciado que
pueden realizar las instituciones encargadas de la seguridad interna de un estado; esto es la tarea de reducir los
riesgos y por ende salvar vidas y su infraestructura, servicios basicos muchas veces criticos para la convivencia
social. Esto se lograra estando preparados para afrontar riesgos de origen natural que en nuestro bello Ecuador
por sus condiciones geograficas, al ser un pais andino, amazonico, costero e insular; tiene caracteristicas fisicas
y una actividad geodinamica que nos exponen a riesgos y amenazas; esto nos conduce a que nuestro pais pre-
senta caracteristicas de riesgo elevado; en la mayoria de casos con consecuencias desastrosas en comunidades
o ciudades enteras, si no se realiza una gestion prospectiva de los posibles eventos naturales con caracteristicas
de catastrofes.

En sus primeras paginas del libro encontraremos a manera de introduccion definiciones y caracteristicas de los ries-
gos y desastres que nos permiten facilmente comprender que actividades deben cumplirse antes de la concurrencia
del desastre o evento adverso; nos relata con lujo de detalles la prevencion, preparacion, mitigacion y la alarma o
alerta en la poblacion. Para mas tarde, una vez llegado el evento, se pueda dar atencion y respuesta, la asistencia a
las personas o comunidades afectadas; existiran ocasiones que amerite la biisqueda y rescate de victimas, la rehabili-
tacion y la reconstruccion. Estas actividades nos muestran como un circulo a cumplirse, sumado a ello debe existir
politicas de estado y nos plantean un plan para fortalecer las instituciones que conforman el Sistema Nacional de
Gestion de Riesgos.

En un segundo capitulo nos presentan las Politicas mundiales y ecuatorianas referentes a los riesgos; claramente se
establece la transicion de la concepcion tradicional de Seguridad Nacional a nuevas concepciones de multidimen-
cionalidad de la Seguridad; tal es el caso de la Seguridad Humana que conlleva a pensar en la proteccion de los
individuos y comunidades, donde el fundamento y razon de ser de la Seguridad es el ser humano, presentan visiones
menos restrictivas que estdn motivando la restructuracion de roles y competencias en organos encargados de la
Seguridad. También se hace referencia a la Seguridad Integral que es una vision del Estado Ecuatoriano que va desde
la desmilitarizacion de la seguridad, hasta la proteccion de la naturaleza. Posteriormente se manifiesta al riesgo como
presagio de la posibilidad de ocurrencia de un evento con dafios o perdidas futuras, se recalca que los desastres son
el resultado de riesgos no manejados.

Posteriormente en el capitulo cuarto con detalle se establecen las amenazas de origen natural, destacando los
terremotos y fallas geologicas, tsunamis, terrenos inestables, inundaciones; con una amplia explicacién de cada
una de estas amenazas, llegando a plantear planes de simulacion y simulacro que a través ejercicios permita
verificar el grado de preparacion o alistamiento de la poblacion. Seguidamente en el capitulo cinco se refiere
a la Subsidencia, con una amplia explicacion del caso de México, la cual constituye la poblacién con mayor
densidad poblacional del mundo, la zona metropolitana da cabida a 20 millones de habitantes. Se presenta la
metodologia empleada por el Centro de Evaluacion de Riesgos Geologicos (CERG), sobre un subsuelo muy
heterogéneo con depositos fluvio- lacustres en la cuenca volcéanica de la ciudad de México, misma representa
una vulnerabilidad natural del terreno.

En un quinto capitulo se pone a la comunidad el centro de gravedad para la planificacion de la gestion local del
riesgo, misma debe establecer un Plan de Gestion de Riesgos que vaya articulado al Plan de Desarrollo Local;
esto con el objetivo de reducir las vulnerabilidades de los individuos y sus bienes que estan expuestos a los ries-
gos naturales. Este plan es el resultado de un proceso que incluye estudios, observaciones, evaluaciones plani-
ficadas, redactadas en un documento que permita guiar las acciones antes durante y después de la emergencia.

Adentrandose en el analisis, en los capitulos sies y siete se presentan detalles de herramientas tecnoldgicas que
permiten el entendimiento del mundo y sus complejidades, se plasma un Sistema de Informacion Geografico
(SIQG), considerado como un mapa inteligente que representa los diferentes objetos espaciales en una forma
geométrica y cartografica, se trabaja con datos georreferenciados, colocando cualquier dato o elemento de in-
formacion puede ser colocado en un sistema de coordenadas sobre la superficie de la tierra. La utilizacion de la
informacion geografica continia aumentando y su importancia sera cada vez mayor en los llamados “geopor-
tales”, muy util para la toma de decisiones.

Maés adelante en el capitulo ocho se analiza la funcion Logistica, tan indispensable para el soporte de las op-
eraciones; estas acciones involucra a los abastecimientos para humanos y animales, prendas de proteccion; la
sanidad relacionada con la salud bioldgica, estructural, preventiva y curativa; el transporte de personal, abas-
tecimientos, materiales, herramientas y equipo necesario para apoyar a los damnificados; el mantenimiento
de instalaciones, servicios basicos, alojamiento, alcantarillado y otras; finalmente la construccion de obras
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suplementarias. En la funcion de Recursos Humanos hace referencia a evacuados a los alberges. En la funcion
de Relacion Social activando el Comité de Operaciones de Emergencia (COE) para conducir y tomar las deci-
siones en beneficio de los damnificados.

En los capitulos finales, en el noveno se establece el ordenamiento y planificacion territorial en caso de amena-
zas de origen natural, que pretende colocar cada cosa en su lugar y proporcionar el sustento legal de las accio-
nes, todo aquello con un analisis prospectivo y conveniente, llegando incluso a un reordenamiento producto
de la retroalimentacion de la situacién. Concluyendo tan atractiva obra en su capitulo diez cuando se refiere al
costo o las implicaciones econdmicas que le representa al Estado el “no hacer nada” en la gestion de riesgos;
dafios que no solo se limitan a detrimentos econémicas y de infraestructura; lo mas costosos e irreparable son
las pérdidas de vidas humanas, en esta aspecto con detalle se demuestra los eventos naturales que ha vivido la
humanidad en periodos determinados de tiempo y sus efectos en dafios causados y por ende en pérdidas huma-
nas y econdémicas para los estados afectados.

En este entretenido andlisis que compendia varios aspectos relacionados con la gestion de riesgos es funda-
mental considerar que en los escenarios actuales se aprecia un aumento de los desastres naturales, tanto en la
frecuencia como en la magnitud y sus graves consecuencias; esto esta relacionado al cambio climatico, sobre-
poblacion, degradacion de medio ambiente. Nuestro pais al estar en la cuenca del Pacifico al igual que el resto
de paises andinos, esta expuesto a las amenazas bilogicas, geofisicas, hidrologicas, meteoroldgicas y clima-
tologicas; por lo que es imprescindible la preparacion para prevenir antes que lamentar catastrofes de incalcu-
lables consecuencias. Aqui radica la importancia de esta obra, que nos llama a la preparacion y concientizacion
de todos los componentes del Sistema de Gestion de Riesgos, empezando por las personas, la comunidad, las
instituciones del Estado responsables de la seguridad, los académicos que basados en investigaciones propon-
gan alternativas para que sean aprovechadas por la mayoria de la sociedad ecuatoriana y por qué no irradiar
las fronteras patrias y constituya un aporte para nuestros conciudadanos en la region sudamericana y mundial.

Finalizo haciendo extensivo mi felicitacion, por tan brillante iniciativa que retine y sintetiza criterios de varios
expertos académicos de nuestra Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE y de la comunidad académica en
general; mismos que desde diferentes dpticas complementan y exponen una obra completa sobre la Gestion de
Riesgos en Ecuador, compendio de facil comprension y sobre todo muy 1til para salvaguardar vidas humanas
e infraestructura critica de la sociedad. Esperamos que se aprovechen sus contenidos y experiencias expuestas
y pronto se reviertan en acciones en la poblacion e instituciones gubernamentales que preparen a la poblacion
ecuatoriana a enfrenta los riesgos presentes en nuestro querido e incomparable Ecuador.

Crnl. EMC Jorge Ortiz Cifuentes
Director del Departamento. de Seguridad. y Defensa.
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Carta del Editor

Soluciones para Ecuador, un Pais Mega-Vulnerable

Ecuador parece a primera vista geologica solo un pais mas al rededor del Pacifico. Sin embargo debido a su si-
tuacion geodindmica y su posicion geografica en conjunto con su faltante o no financiada politica de prevencion
en diferentes sectores se hace uno de los pocos paises que nunca va a superar el proximo desastre si llegara a las
expectativas de los cientificos. Nuestro pais mega-vulnerable es amenazado por una serie de volcanes activos
con potencialmente largas fases de erupciones y con alcances que cubriran y envolveran todo el territorio nacio-
nal y mas alla, fallas geologicas enormes y dispuestas a reactivarse con fuertes terremotos en cualquier momento,
un litoral dispuesto a tsunamis cuales pueden superar la catéstrofe de Asia en 2004, de Chile en 2010 y de Japon
en 2011 y areas enormes hasta subacuaticas con inestabilidades que provocaran deslizamientos después de las
pocas y bien conocidas alteraciones climaticas, temporadas lluviosas o secas y la presencia de los fenomenos de
“La Nifia” y “El Nifio”.

Ciudades como Quito, Riobamba, Guayaquil, Portoviejo y Esmeraldas para numerar pocas de las muchas ciu-
dades dispuestas a una combinacion de las amenazas mencionadas, perderan todo el progreso de las ultimas dé-
cadas, sus pocos ahorros y una gran cantidad de sus recursos mas importantes: sus habitantes. Es solo cuestion
de tiempo hasta cuando una catastrofe de forma apocaliptica impactara algun sitio en el Ecuador.

Pero si las amenazas y las vulnerabilidades son conocidas ;porque no hay una cultura de prevencion? ;por qué
no hay una politica aplicada dirigida en la reduccion de riesgos y vulnerabilidades? y ;, porque no existe una
eficiente planificacion territorial cual evita el acercamiento hacia las zonas de alta peligrosidad? La respuesta
principal es que falta principalmente la educacion y capacitacion en todos los niveles socio-econémicos sobre
reduccion de vulnerabilidades. Explicar a todo el pais las causas de las amenazas a las cuales somos expuestas,
sembrar la filosofia de prevencion y esperar que la poblacion con su creatividad se puede ayudar a si misma
mientras los cientificos difunden su conocimiento en forma masiva y permanente. Esto seria mas probable la
mejor solucion. Es decir que “Un pueblo educado ni va a ignorar ni a exagerar delante de una amenaza poten-
cial, porque siempre es mejor prevenir antes que lamentar”.

Quito y otras ciudades de Ecuador, por sus activas geodinamicas y el creciente incremento en sus poblaciones
y su territorios, se deben de tener dentro de las metas prioritarias, la de construir apropiadamente, teniendo
en cuenta los tres elementos importantes: su fundacion, los materiales adecuados para construir y su entorno,
evaluando su vulnerabilidad ante las amenazas naturales e impacto ambiental. En pocas palabras hay de aplicar
un desarrollo sustentable con base de una planificacion inteligente y un ordenamiento territorial cual respeta e
impide la influencia de amenazas de origen natural.

El grupo de la investigacion denominado Geodinamica Interna y Externa - GEO1, siguiendo la linea de Inves-
tigacion llamada “Reduccion de Riesgos de Desastres” con el apoyo del personal académico y técnico del De-
partamento de Ciencias de la Tierra y Construccion de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE y varios
expertos internacionales de diferentes paises del mundo, a través de su experiencia en estos temas esta explicando
y preparando en las capacitaciones a la poblacion e interesados en forma preventiva, las medidas potenciales de
mitigacion, construccion sismo-resistente hasta sismo-indiferente, reduccion y transferencia de riesgos, técnicas
de evacuacion, formas de comunicaciéon como manegjo de alimentacion (antes) durante y después de un desastre,
planes de emergencia, planes de contingencia, logistica adecuada, planes familiares y de autoproteccion. Los mis-
mos expertos en sus intervenciones explican también, como un ordenamiento territorial apropiado puede ayudar a
disminuir significativamente los riesgos provenientes de las amenazas naturales (incluyendo el cambio climatico).
Asi, la capacitacion de un pueblo y sus administradores proactivos es importante para el desarrollo del ser humano
como de las instituciones participantes. La instruccion ayuda a incrementar el rendimiento y desempefio y ademas
aumenta la reduccion de su vulnerabilidad delante las mencionadas amenazas de origen natural.

Resumiendo y concluyendo este libro puede ayudar significadamente en el fomento la educacion preventiva
explicando varios pasos de la “Gestion de Riesgos” dentro de nuestro pais y ojala mas alla.

Prof. Dr. Theofilos Toulkeridis (Ph.D.)

Docente Investigador de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE - Lider Grupo de Investigacion GEO1 - Lider de
la Red Ecuatoriana de Cambio Climatico - Lider de la Linea de Investigacion de Reduccion de Riesgo de Desastres
http://geol.espe.edu.ec
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1. Amenazas Geoldgicas

Cuando un proceso natural sea geoldgico o hidro-meteorolégico afecta al bienestar de ser hu-
mano, sus actividades socio-econémicas o su infraestructura se convierte en una amenaza natural.
De las mismas existen varias empezando de sismos, hasta deslaves. En este capitulo se presentaran las
principales amenazas geologicas y después las amenazas hidro-meteorologicas.

Clasificacion de los desastres:

Por su aparicion
Stubitos (terremotos)
Mediatos (inundaciones)

Por su duraciéon
De corto o mediano plazo
Larga duracion

Por su origen
Naturales (geolégicos y hidro-metereologicos)
Antrépicos (inducidos por la mano del hombre)

1.1 Terremotos y Fallas Geolégicas

Nuestro planeta Tierra se formo hace 4.550 millones de afios atras junto con los otros planetas
(Mercurio, Marte, Venus, Saturno, Jupiter, Neptuno, Uranio (Pluton es planetoide, no es un planeta),
una estrella (el sol) y aproximadamente 140 lunas de nuestro sistema solar. Desde el comienzo, el
calor impulsado por el planeta azul tuvo alta energia. La separacion de los elementos de diferente
estabilidad y densidad crearon las diferentes capas, en las cuales la superficial, la corteza esta divida en
una cantidad alta de placas, cuales se mueven desde entonces en diferentes direcciones separandose,
chocandose o simplemente creandose pero moviéndose en direcciones opuestas a lo largo de los limites
o fronteras en las margenes de las placas, provocando unos terremotos devastadores.

A los tres tipos conocidos de limites entre placas, se los puede agrupar como sigue: (a) limites
divergentes, cuando las placas se separan y se mueven en direcciones opuestas, permitiendo que se

corteza corteza
OCBanIca continental

prefundidad
(kilSmetrosy

Fig. 1.1, Todas las placas constituyen la litosfera, constituida por la corteza ~ Fig. 1.2, Los tres tipos de limites entre placas, que son (a) limites
ocednica o continental y el manto superior. A la parte plastica del manto  divergentes, (b) limites convergentes, y (c) limite de fallas transformantes
superior, ubicada inmediatamente por debajo de la litésfera, se la o transcurrente. (Toulkeridis, 2011)

denomina astendsfera, que tiene un espesor aproximado de 100 km.

La fusién parcial (rocas parcialmente fundidas) posibilita que las rocas

puedan fluir en esta zona. En esta forma, la astenosfera actiia como un

lubricante que hace que se mueva facilmente la litésfera, ubicada por

encima. El movimiento en si es un proceso de geodinamica localizado

en el manto, bajo de la litésfera e impulsado por el calor interno de la

Tierra, que se denomina conveccién (Toulkeridis 2011).
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forme nueva litosfera (todas las placas constituyen la litésfera, constituida por la corteza oceanica o
continental y el manto superior), a partir del magma ascendente desde las Dorsales Medio-Oceani-
cas, en un proceso también denominado expansiéon del fondo oceanico, o en los “rifts” continen-
tales, (b) limites convergentes, cuando las placas chocan y una de ellas se hunde bajo la otra, a lo
largo de la denominadas zonas de subduccién (donde roca fundida, el magma se asciende para for-
mar volcanes), o donde se forman cordilleras y cadenas debido a la colisiéon entre placas, y (c) limite
de fallas transformantes, cuando las placas se desplazan horizontalmente entre si. Con base en los
tres tipos de limites de las placas, se ha reconocido 12 o mas placas litosféricas de formas y tamafos
irregulares, que forman la corteza terrestre. Cuando termina un determinado tipo de comporta-
miento cinematico, es decir, de divergencia, convergencia o transcurrencia (transformante), aparece
un limite de diferente tipo.

Los movimientos de las placas son para un ser humano lentos e imperceptibles, pero medibles
a través de diferentes instrumentos. Debido a varios factores de morfologia y geometria de las placas,
los desplazamientos, por mas lentos que sean, se dificultan en su camino de movimiento, y comienzan
a acumular una energia de tensiéon que en algin momento se liberara y una de las placas se movera
bruscamente contra la otra rompiéndola y liberandose entonces una cantidad variable, pero enorme
de energia que origina terremotos. El origen del 90 % de los terremotos es por esta causa (sismos
tectonicos), relacionada a zonas fracturadas o fallas geolégicas, que dejan sentir sus efectos en zonas
extensas, mientras 10% de los terremotos (o temblores en lenguaje popular) son de origen volcanico, y
ocurren por el movimiento del magma en su afan de alcanzar la superficie.

La intensidad y o la magnitud de los movimientos teltricos se miden a través de la escalas de
Magnitud o de Richter-Gutenberg (mas conocida como escala de Richter), o la de la Intensidad de
Mercalli Modificada. La escala de Richter representa la energia cinética liberada en un terremoto
basandose en un registro sismografico. La escala misma, que es abierta, crece en forma semi-logaritmi-
ca, de manera que cada punto encima del otro significa que tiene un valor 10 veces mayor al anterior,
y la energia liberada se multiplica por 32. La escala de Mercalli no se basa en la medicién de datos sino
en los efectos o danos producidos en la infraestructura y en la comparacion de la sensacion percibida
por la poblacién cerca o dentro del area afectada. La escala de Mercalli Modificada (MM) tiene doce
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Fig. 1.3, Las placas de la Tierra se mueven por la accién de celdas de conveccién del manto subyacente. El mecanismo y proceso donde el magma
asciende en los puntos calientes es todavia desconocido. (Toulkeridis, 2011)
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Fig. 1.4, Dos ejemplos de fallas geologicas enormes en fronteras de las placas transformales. La de San Andres, Estados Unidos y Guayaquil-Caracas
Mega Falla en el noroccidente de América del Sur. (Toulkeridis, 2011)

Placa del
Caribe

k5
A0S

K Caordillara

i I’_!.-'|-'nr':'_|-|'-

Placa

[ de
FEE | América
del Sur

Fig. 1.5, Ejemplo de las tres frontereas de las placas en la parte noroccidental de America Sur. 1A representa en la parte occidental de las islas de
Galapagos una frontera de placas divergente llamada el “Levantamiento Oriental del Pacifico” (East Pacific Rise), 1B representa en la parte norte de
las islas de Galapagos también una forntera de placas divergente llamado el “Centro de Expansién de Galapagos” (Galapagos Spreading Center), 2
representa una frontera de placas convergente llamada la “Fosa Ecuatoriana” (Ecuadorian Trench) y finalmente 3 representa una frontera de placas
transformal llamada Guyaquil Caracas Mega Falla, cruzando Ecuador, Colombia y Venezuela. (Toulkeridis, 2011)
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Falla Normal

Falla Inversa

Falla Transcurrente

Fig. 1.6, 1A, 1 B: Falla normal en Guayllabamba. 2A, 2B: Falla y generacién de pliegues, Guayllabamba.

Fig 1.7, Toulkericlis, 2011

3A, 3B: Falla transcurrente (transformal) e inversa en Zambiza. (Toulkeridis, 2011)

Falla

Fig. 1.8, Ubicacién de Falla, hipocentro, epicentro y la expansion de las
ondas sismicas. (Toulkeridis, 2011)
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Fig. 1.9, Tlustraciéon de tipicas amplitudes de las diferentes ondas sismicas
tpo B, S, L y R. (GEO1-Toulkeridis)
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grados diferentes, de cuales el primero (siglo romano de I) es imperceptible para seres humanos y el
ultimo (XII) representa destruccion total con pocos sobrevivientes.

Los movimientos de la tierra quedan registrados en los estratos o depoésitos de sedimentos que
mas tarde formaran las rocas sedimentarias, cuando las rocas se comportan de manera elastica, enton-
ces se forman pliegues y cuando las rocas se fracturan, se desplazan y asi se forman las fallas geologicas.
Es decir, que la rotura de las placas se expresa y es visible en las denominadas fallas geologicas. Una
falla representa un plano por el que se ha fracturado una gran masa de roca y sobre la cual se despla-
zan los bloques definidos por la fractura, unos con respecto a otros.

De las mismas fallas hay tres tipos diferentes segiin el tipo de movimiento que se produzca. Hay
movimientos verticales cuales producen fallas inversas debido a fuerzas compresivas y fallas normales
debido a fuerzas expansivas o divergentes y movimientos horizontales cuales producen fallas de des-
garre o transcurrentes (transformales). L.a combinacion de los dos ultimos tipos de movimientos crean
las fallas oblicuas.

Los terremotos grandes liberan energia y desplazan la tierra a través de las fallas geoldgicas y
este alto potencial destructivo puede ocurrir practicamente sin ningan aviso previo. Es decir, la cer-
cania a una falla geoldgica activa es un buena indicacién de altisima vulnerabilidad de este terreno
donde le atraviese la falla. Si el terreno donde hay una falla geologica superficial es inestable, se au-
mentara la vulnerabilidad de la infraestructura como de la gente viviendo encima o cerca de la misma.
Un terremoto puede durar pocos segundos hasta mas largo que un minuto. Sin embargo si el terreno
es inestable, el movimiento puede durar mas tiempo y puede ser asi aun mas destructivo.

Escala Richter Escala de Mercalli
2,5 En general no sentido, pero I Casi nadie lo ha sentido.
registrado en sismografos. II Muy pocas personas lo han sentido.
3,5 Sentido por mucha gente. 111 Temblor notado por mucha gente que, sin embargo,
no suele darse cuenta de que es un terremoto.
v Temblor notado por mucha gente que, sin embargo,
no suele darse cuenta de que es un terremoto.
V Sentido por casi todos, mucha gente se despierta.
4,5 Pueden producirse algunos VI Sentido por todos, mucha gente corre fuera de los edificios.
danos locales pequenos. Muebles se mueven y pueden producirse algunos dafos.
VII Todo el mundo corre fuera de la edificaciones. Las

estructuras mal construidas quedan muy danadas.

6,0 Terremoto destructivo VIII | Las construcciones correctamente diseniadas se dafian
ligeramente. Las otras se derrumban.

7,0 Terremoto importante X Muchas construcciones destruidas. Suelo muy agrietado.
X Muchas construcciones destruidas. Suelo muy agrietado.
8,0 Grandes terremotos XI Derrumbe de casi todas las construcciones. Puentes

destruidos. Grietas muy amplias en el suelo.

9.0 Terremotos excepcionales XII | Destrucciéon Total. Se ven ondulaciones sobre la superficie
del suelo

Tabla 1.1,Comparacién de magnitudes y intensidades entre las escalas Richter-Guttenberg y Mercalli Modificada.
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Un movimiento sismico se propaga mediante ondas elasticas a partir del punto de ruptura dentro
de la tierra llamado hipocentro (o foco sismico), mientras el epicentro representa el punto en la super-
ficie vertical al hipocentro, donde el sismo afecta generalmente primero a personas o la infraestructura
encima de origen del terremoto. Hay cuatro principales tipos de ondas, cuales se denominan ondas
“P», “S”, “R” y “L”. La onda “P” es la onda primaria cual se registra primera en los sismografos en
la superficie de la tierra. Es una onda longitudinal cual esta atravesando liquidos como sélidos en una
velocidad entre 8 y 13 km/s. La onda “S” es la onda secundaria cual es una onda transversal y asi mas
lenta que la onda “P”, cual con una velocidad entre 4 y 8 km/s atraviese solo solidos. En forma general,
con la diferencia del tiempo de llegada en los sismégrafos entre la onda “P” y “S” se calcula la ubi-
cacion del terremoto en misma forma por su epicentro y hipocentro. La ondas de tipo “R” (Rayleigh) y
“L” (Love) son ondas superficiales cuales viajan como ondas de agua (R) o cuales provocan cortes hori-
zontales de la tierra (L). Hay también una interacciéon de las ondas “P” y “S” cuales son superficiales
ondas, bastante lentas (3.5 km/s) y las mas destructivas de todas.

Fig. 1.10 A - DD, Las cuatro ondas sismicas diferentes ilustrando su movimiento. Onda P en fig. Ay AA, Onda S en fig. By BB, Onda Len fig. Cy . CC
y onda L en fig. D y DD. (GEO1-Toulkeridis).




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

1.1.1 Efectos secundarios de actividad sismica

“Un terremoto jamas mata personas, pero edificios cuales colapsan si” dice Richter y asi se
explica que realmente los efectos secundarios son responsables para la afectacién hasta muerte de
personas, de altisima destruccion de infraestructura y la interrupcion de actividades socio-econémicas.

Entre los efectos segundarios se cuenta con el movimiento de terreno y peor cuando el terreno
mismo es suave o inestable. La rupturay o el desplazamiento del terreno es asi pendiente de la com-
posicion del suelo y la propagacion y transmision de las ondas sismicas. Terremotos pueden provocar
inestabilidad de taludes cuales resultan en diferentes tipos de movimiento de masas, sea en forma de
deslizamientos, derrumbes o caidas de rocas (grandes). Terremotos pueden incentivar incendios debi-

I

Fig. 1.11 - 1.12, Diferentes efectos y dafios secundarios del terremoto de Bahia de Cadaquez en la costa Ecuatoriana en 4 de Agosto de 1998. Se notan
falsas columnas, liquefacion vy fissuras. (GEO1-Mario Cruz).

Fig. 1.14, Efectos de derrumbe en Costa Rica del terremoto de 8 de
Enero de 2001.Cortesia Associated Press

Fig. 1.13, Deslizamiento debido de terremoto de El Salvador 13 de Enero de  Fig. 1.15, Colapso de edificio por terremoto en China. AFP
2001. Cortesia Wordpress.
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do de interrupcién de la transmision de energia eléctrica con la destruccion o caida de torres eléctricos
como en la destruccién o interrupcion de cables o ductos de gases o de petréleo (o de gasolina). Licue-
faccién de suelo es otro efecto secundario provocado por terremotos. En este caso material granular
como arena cual es saturada en agua pierde debido de sacudimiento temporalmente su fuerza sélida
para transformarse en liquido. Debido de este circunstancia el suelo puede colapsar y hasta hundirse
y asi todo que esta construido encima del mismo. Hay de referir también al hecho que terremotos pu-
eden provocar o generar actividad volcanica, cual tiene sus propias amenazas (volcanicas). Finalmente,
terremotos cuales ocurren en el mar se llaman maremotos y los mismos cuando superan una cierta
magnitud pueden generar tsunamis.

Fig. 1.16 - 1.17, Dafios en casas y murros debido de fallas geoldgicas activas. Pinas, Ecuador . (GEO1-Toulkeridis)

Fig. 1.18, Deformaciones en via debido de falla geologica activa, Manila,  Fig. 1.19, incendio debido de terremoto de Concepciéon Chile del 27 de
Filipinas. (GEO1-Toulkeridis) Febrero de 2010. Cortesia Associated Press.
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1.1.2 Formas de reduccion de riesgo sismico para obras y la sociedad

La mejor defensa frente a las amenazas naturales de cualquier tipo es la educaciéon en todos los
sentidos. Los residentes y las autoridades deben estar alertas y consientes ante los peligros sismicos y
sus efectos secundarios mencionados, a fin de tomar decisiones adecuadas ten—dentes a la proteccion
ciudadana y a la mitigaciéon de dafos potenciales. Una poblacion bien informada reaccionard apro-
piadamente ante una situacioén de peligro y no ignorara estos temas. Existen diferentes puntos de vista
y criterios sobre lo que es un peligro sismico en la poblaciéon y sus autoridades y sus efectos sobre la
poblacién misma y el ambiente. Sin embargo, el conocimiento de los riesgos sismicos, especialmente
aquellos relacionados con fallas geologicas, terrenos inestables y edificios no capaces de resistir un
terremoto, deberan ser siempre bien discutidos y tomados en cuenta a fin de tener una poblacion
educada y bien preparada para la eventualidad de un terremoto futuro. Asi hay de tomar mediciones
de correccién para urbanizaciones ya establecidas cuanto se averiguan las circunstancias geoldgicas
y geodinamicas en donde se construy6é una ciudad, un pueblo, una carretera, lineas de transmisién
eléctricas o de oleo- y aguaductos y cualquier otro tipo de infraestructura estratégica e importante para
el desarrollo de una regién o de un pais. Asi, es primordial evaluar la vulnerabilidad fisica y social de
urbanizaciones como de la infraestructura al riesgo sismico, para garantizar la continuidad, cobertura,
eficiencia y calidad de servicio basico de cualquier nivel socio-econémico de la sociedad que vive o se
desarrolla cerca de las amenazas sismicas y sus efectos secundarios previamente mencionadas atraidas
por un terremoto potencial.

La Gestion del Riesgo requiere de la voluntad politica al mas alto nivel y de incentivos para todos
los actores de la sociedad. La priorizacion de la inversion se debe reorientar a aquellos proyectos de de-
sarrollo con efectos evidentes hacia la atencién de amenazas potenciales en el tiempo y de largo plazo.

La falta de politicas en la Gestion de Riesgos y de implementacion de las recomendaciones re-
spectivas, tendran un costo social, politico y econémico muy elevado. Por lo tanto hay de establecer
unos procedimientos en gestion de riesgo, para minimizar el riesgo sismico para urbanizaciones e
instalaciones de infraestructura planificada y a punto de establecer o construirse para que sea esto un
parte inteligente de reduccion de vulnerabilidad en el desarrollo de una region o de un pais.

Concretamente en un area establecido una sociedad con sus autoridades y potenciales inver-
sionistas tiene conjuntamente con los expertos, que identificar las amenazas sismicas para conocer el
nivel maximo de sismicidad de un area con obras o infraestructura del todos sectores estratégicos y/o
vitales como de establecimientos habitacionales, recurriendo a los registros histéricos como catalogos
sismicos, articulos de periddicos o revistas de divulgacion técnicas y cientificas.

Expertos en la materia tienen que averiguar y conocer el escenario geologico del area de interés,
como ejemplo los sectores costeros que pueden ser susceptibles al fenémeno tsunamis, o asentamien-
tos urbanos en laderas inestables de colinas que pueden ser vulnerables a deslizamientos de masas
de tierras, o edificaciones construidas sobre suelo blando que pueden ser afectadas por subsidencia o
hundimiento de la capa de suelo. Muchos escenarios pueden ser afectados por dos o mas fenémenos
geologicos previamente mencionados generados por terremotos.

Para medir la intensidad de danos y efectos en el terreno y medio ambiente, los expertos
tienen que utilizar una nueva escala de intensidad macrosismica llamada ESI-2007 (Environmental
Seismic Intensity). Para saber en que intensidad se encuentra el area en cual se ubica un pueblo,
una obra o infraestructura de un sector estratégico y/o vital, hay que elaborar un mapa de inten-
sidad sismica bajo caracteristicas del ESI-2007. En este mapa se ponen los registros histéricos, los
registros instrumentales de las redes internacionales (especialmente del catalogo del United States
Geological Service; USGS) y donde se puede medir el desplazamiento de fallas geologicas, también
la intensidad del neotectonismo. Para que se produzcan danos severos en el medio fisico y natural y
subsecuente en las instalaciones bajo amenaza, una potencial intensidad de X no debe sobrepasarse.
La intensidad con el grado X (Escala ESI-2007) describe los fendmenos geologicos que pueden ac-
tivarse con un terremoto de magnitud 7.2 a 7.7 de las escalas conocidas. Debido a lo mencionado,
ninguna obra del cualquier sector estratégico y/o vital deberia instalarse dentro de un area en la
cual la potencial intensidad sismica sobrepasa la intensa del grado X sin reforzamiento sismo-resis-
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tente (antisismico) o obras de mitigacion en las obras propuestas cuales estarian capaces de sostener
estas intensidades sismicas potenciales sin mayor dano.

Para el caso de que los expertos realizaron estudios de peligrosidad sismica, la primera etapa
consiste en definir zonas fuentes. Las zonas fuentes son volimenes de litésfera que generan sismos
asociados a determinado sistema de fallamiento local o a un determinado proceso de subduccion. La
segunda etapa consiste en determinar en cada zona fuente, la magnitud maxima esperada y la tasa
anual de ocurrencia de sismos de diferentes magnitudes. En la tercera etapa se debe determinar la
ley de atenuacion de los movimientos del suelo, es decir que aceleraciones se esperan en funciéon de
la magnitud del sismo, de la distancia epicentral y de la profundidad focal. Finalmente se evalta la
Peligrosidad Sismica para el sitio de interés teniendo como datos complementarios: la vida util de la
estructura y la probabilidad de excedencia de los movimientos del suelo.

La evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las estructuras bajo estudio tendran que basarse
en la Dinamica de Estructuras, Elementos Finitos, Hormigéon Armado, Acero, Analisis Matricial, Ci-
mentaciones, Teoria de Elasticidad, Aislaciéon de Base y en Disipadores de Energia.

1.1.3 Los 12 Pasos para la seguridad de un ciudadano y su familia por un terremoto

1. Identifique los peligros potenciales en su hogar y a su al rededor y comience a corregirlos con sus
familiares y/o vecinos .

2. Elabore un plan de evacuacién de un desastre potencial (incendio, terremoto) y practique en diferentes esce-
narios posibles varios simulacros conjunto con toda la familia y vecinos.

3. Prepare equipos de provisiones los cuales sean accesibles en caso de un desastre (Equipos de provi-
siones personales / Equipo de provisiones doméstico).

4. Averigiar y recordar el tipo de sangre de toda la familia y seres queridos. Conocer alergias y enfer-
medades de los familiares y elaborar un botiquin de primeros auxilios inteligente con las medicinas y
necesidades de la familia.

5. Elabore un plan familiar en el cual conste donde se reuniran todos los miembros de su familia
después de un evento potencialmente catastroéfico. Recuerde que normalmente todo tipo de medios de
comunicacion (celulares etc.) se colapsara después de un terremoto.

6. Identifique las debilidades potenciales de la estructura de su casa o vivienda y también de su sitio de
trabajo y comience a repararlas o reforzarlos.

7. Elabore en el sitio de trabajo un plan de contingencia en cual consten varios escenarios en diferentes
horarios y circunstancias por diferentes amenazas naturales y antrépicas (Ej. accidentes).

8. Protegerse (agacharse, cubrirse y agarrarse) durante un terremoto, permanecer calmado, no correr,
ser un ejemplo para los demas a su alrededor, protege a nifios y ancianos, aléjate de objetos que puedan
caerte encima, no utilices el ascensor. Si te encuentras en la calle, protégete lejos de edificios, objetos
colgantes, postes, arboles, cables y tendidos eléctricos, depoésitos de gas, substancias peligrosas y vehicu-
los en marcha. Si estas conduciendo, detente y quédate adentro del vehiculo. Si estas en la playa sal del
agua (busca una parte alta, puede producirse un tsunami).

9. No uses fosforos, encendedores, cigarros, equipos o artefactos eléctricos hasta asegurarte de que no
hay pérdida de gas, no uses el teléfono, excepto por una emergencia médica o incendio.

10. Después del terremoto, observe a su alrededor, revise las lesiones y dafnos. Ayude a los demas,
pero no trates de mover a los heridos graves o con fracturas a menos que haya peligro, si quedaste
atrapado y/o herido, mantente sereno y comunicate al exterior golpeando objetos, gritando o con
teléfono celular

11. Desconecta los artefactos eléctricos y cierra la valvula del cilindro de gas, pero si huele a gas, no
acclones interruptores de luz, abre las ventanas y notificalo, no pises vidrios y cables eléctricos

12. Sal con calma y cuando esté a salvo al aire libre, siga su plan familiar o plan de emergencia (o
plan de contingencia) dependiendo de la ubicacién con el equipo de emergencia y olvidate de las
pertenencias
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1.1.4 Casos de Terremotos histéricos

Hay muchos ejemplos de terremotos histéricos de casi todo el mundo, sea en Europa, Asia o en
America y alrededor del Pacifico. Sin embargo, dos casos especiales del ano 2010 se presentaran en
continuacion para observar la comparacion entre diferentes intensidades de fuerza de la naturaleza y
la subsecuente respuesta de las sociedades correspondientes.

Fig. 1.24, 1.25 , Edificio de telecomunicacion de Haiti
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Principales sismos en América Latina
Afo Lugar  Magnitud Muertes
2010/ Aug. Ecuador 7.1 0
2010/Feb. Chile 8.8 452
2010/Ene. Haiti 7.1 230.000
2001/Ene. El Salvador 7.7 844
1999/Ene. Colombia 6.1 1185
1987/Mar. Colombia/

Ecuador 7.0 1.000
1986/ Oct. El Salvador 5.9 1.000
1985/ Sep. Meéxico 8 9.500
1976/Feb. Guatemala 7.5 23.000
1972/Dic. Nicaragua 6.2 5.000

Tabla 1.2, Principales Sismos en América Latina. CRED (http://www.cred.be/)
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Fig. 1.26, Ubicacién de la falla de tipo transcurrente/transformal llamada

Enriquillo, responsable para el terremoto del 12 de Enero 2010. GEO1-
Theofilos Toulkeridis

Mayores terremotos y maremotos

Pais

China
China
China

Indonesia*

Japoén

Pais
China
India
India
Pakistan
China
Chile

Pais
Japon
Japon
China
USA
Chile**
Japon
[talia

* Tsunami

Fecha

27/07/1976
22/05/1927
16/12/1920
26/12/2004
01/09/1923

Fecha

12/05/2008
21/08/1988
26/01/2001
08/10/2005
03/02/1996
27/02/2010

Fecha

11/03/2011
17/01/1995
12/05/2008
17/01/1994
27/02/2010
23/10/2004
23/11/1980

** Maremoto y Tsunami

Muertos
242000
200000
180000
165708
143000

Afectados

45976596

20003766
6321812
5128000
5077795
2000000

(miles USS)
297000000
100000000

85000000
30000000
30000000
28000000
20000000

Tabla 1.3, Mayores terremotos y maremotos. EM-DAT: The OFDA/CRED, International Disaster Database
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En el 27 de Febrero de 2010 ocurri6 un sismo en el mar con una magnitud de 8.8 en la escala
de Richter cual generé un tsunami destructivo en las costas de Chile en las alturas de Concepcion
afectando a mas de dos millones de personas matando mas de 700 personas, la mayoria debido de las
olas tsunamicas. En este caso hubo suficiente tiempo de evacuar personas viviendo cerca de origen
del tsunami, sin embargo el mal manejo en la difusion de la alerta debido que la Armada descarto
inicialmente la generaciéon de un tsunami y asi no alerto a los puertos amenazados por el tsunami cual
resulto en la tragedia de los afectados. Sin embargo, la mayoria de los danos y perdidas (1.5 millones
de casas afectadas) cuales superaron los 30,000 millones de ddlares dej6 el sismo.

Dos meses antes ocurri6 en el 12 de Enero de 2010 un terremoto de 7.0 en la escala de Richter
en la capital de Haiti, dejando un saldo de mas de 250,000 muertos en una poblacion total que apenas
llega a los 10 millones. Aunque la diferencia en la Escala de Richter entre los dos terremotos es de
apenas 1.8 puntos, en realidad debido del hecho que se trata de una escala logaritmica significa que
el evento en Chile ha sido 500 veces mas potente que lo de Haiti. Pero st era asi, como es posible que
un terremoto de este potencia como lo del Chile dejo menos muertos que lo de que lo paso en Haiti.
O como es posible que un terremoto de apenas siete grados en la escala de Richter pudo cobrar en
Haiti tantas vidas?

La gran catastrofe y la devastacion de Puerto Principe se debe a que el movimiento teltrico se
produjo cerca de la superficie, a unos aproximadamente 10 km de profundidad terremoto ocurro en
medio de la ciudad, por lo tanto, forzosamente hubo enormes dafios, mientras el terremoto de Chile
tuvo su epicentro en el océano, a 115 km de la ciudad de Concepcion, la segunda mas grande del pais,
y a 325 km de la capital, Santiago. La falla Enriquillo cual cruza la ciudad de Puerto Principe es una
falla de tipo transformal (transcurrente), mientras el terremoto de Chile se debe a un sismo de subduc-
ci6on donde una placa oceanica se desliza por debajo del borde de una placa terrestre. Sin embargo,
la mejor explicacion de la diferencia en la devastacion se encuentra en el desarrollo de los dos paises
y en las circunstancias del desarrollo de los eventos. Mientras en Chile se han perdido muchas vidas
debido del mal manejo en la advertencia del tsunamiy muy pocos por el colapso de edificios, en Haiti
se perdieron las cientos de miles de vidas debido de las construcciones anti-técnicas en prevenciéon por
terremotos. Chile se permitié de desarrollar construir en una forma en cual se respetaron las normas
de sismo-resistencia, destinando recursos en reforzamiento de edificios, infraestructura estrategia y/o
vital, hospitales, escuelas, fondos permanentes para atender en casos de emergencia, organizaciones
de rescate y respuesta inmediata, constituyendo fondos comunes de seguros que permitan diversificar
el riesgo y reducir la incertidumbre, mientras Haiti siendo un pais pobre “no tuvo ninguna de estas
opciones porque su objetivo es sobrevivir dia a dia a partir de unos muy exiguos recursos y no el de
preocuparse por un hipotético mafiana”.

1.2 Tsunamis

Es muy comtin confundir un maremoto con un tsunami. Un tsunami se conoce vulgarmente como
maremoto, pero en realidad no es asi. EI maremoto puede ser la causa de un tsunami, mientras un tsu-
nami puede ser el producto de un maremoto. Cuando ocurre un terremoto en el fondo marino o en un
lugar de la costa cercana al mar se lo denomina maremoto. Este movimiento puede generar bajo ciertas
intensidades un conjunto de olas marinas muy grandes, llamadas en japonés “tsunami”, que justamente
significa “ola grande en puerto”. Cuando el tsunami supera un cierto volumen de agua se llama iminami
“ola de purificacion” o simplemente Mega-Tsunami. Los sismos de magnitud superior a 7,5 en la escala
de Richter que se producen de vez en cuando cerca de las costas, generan tsunamis. También puede
formarse un tsunami por un deslizamiento submarino o un deslizamiento cual masa entra en el mar.
Estos deslizamientos ocurren debido de un tipico movimiento de masa masivo siguiendo la gravedad o
como producto de un movimiento teltrico, hasta de bajas intensidades, es decir bastante por debajo de
7.5 en la escala de Richter generando tsunamis de “sorpresa”. Otra causa para generar tsunamis pueden
ser una explosion volcanica submarina o a veces, un impacto extraterrestre o evento exoégeno. Adicio-
nalmente, un tsunami puede teéricamente formarse en forma artificial, debido a explosiones nucleares.
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Estos acontecimientos empujan o desplazan en forma violenta un gran trecho de fondo oceanico
adyacente, y esta perturbacion se transforma en una onda que viaja a través del océano a velocidades
de hasta 800 kilometros por hora. En el medio del océano, donde el agua es profunda, los tsunamis son
poco evidentes, pero cuando se da un enfoque, una direccion superficial de las aguas costeras, las olas
se elevan hasta que se convierten en olas destructivas por su gran altura, a veces mas de 30 m. Cualqui-
era que sea la causa, el agua del mar es desplazada con un movimiento violento y se eleva sobre el lito-
ral, con gran poder destructivo. Al retirarse la ola, se genera una intensa succiéon que arrastra consigo
arboles, estructuras y escombros hacia el mar. La geometria y la sistematica de estas olas ensehan que
se trata practicamente de tres olas destructivas de las cuales la Gltima es de mas alto poder. La Escala
de Magnitud de Tsunamis se llama Inamura-Lida creada segin la altura de las olas; la maxima altura

Fig. 1.27, Generacién de un tsunami debido de un deslizamiento submarino. Cortesia Instituto Oceangrafico de la Armada de Ecuador. Modificado GEO1-
Toulkeridis
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Grado de Tsunami Altura de la ola (m) Maximo runup (m) Descripcion de los daios
0 1-2 1-1.5 No produce danos
1 2-5 2-3 Casas inundadas y botes

destruidos son arrastrados

2 5—10 4-6 Hombres, barcos y casas
son barridos

3 10-20 8—12 Danos extendidos a lo
largo de 400 km de la costa

4 > 30 16 — 24 Darnos extendidos sobre
mas de 500 km a lo largo
de la linea costera

Tabla 1.4, Grados de un Tsunami. Mongue 1993

que alcanza en tierra la ola (run up), medida sobre el nivel medio del mar, y la energia de los tsunamis
correspondientes a diferentes grados de intensidad como finalmente los dafios que estas producen en
las areas costeras.

Desastrosos tsunamis son una grave amenaza a 53 paises que rodean el Océano Pacifico, entre
ellos todo el litoral occidental de America Latina. También se han registrado danos en los paises del
Atlantico, aunque se producen con menos frecuencia en el Atlantico que en el Pacifico, especialmente
el area Caribena. Una de las Gltimas alertas por un tsunami en el Pacifico se dio el 27 de Febrero del
2010, debido a un sismo, un maremoto con una magnitud 8.8 al frente de las costas chilenas.

Al contrario de los terremotos, los tsunamis generados de un maremoto (otra vez, un sismo en el
mar) si dan en la mayoria de los casos un cierto tiempo de reacciéon para la poblacién costera. Debido
a la cantidad de tsunamis que han golpeado la costa oeste de los Estados Unidos, Alaska o Hawai, una
organizacion fue fundada, la cual ha logrado que un sistema de advertencia sea considerado necesario
para salvaguardar la vida de la poblacion. El 12 de agosto de 1948 la Seismic Sea Wave Warning Sys-
tem fue establecido, al igual que un plan de accién.

Mas tarde, el nombre de esta entidad cambiaria por el de Sistema de Advertencia de Tsunamis
en el Pacifico (Pacific Tsunami Warning System). Hasta el momento practicamente todos los paises de
América Latina son miembros de la organizacion. Este sistema es efectivo cuando el tsunami da mas
de 20 minutos hasta su impacto en areas costeras y cuando puede darse una alerta inmediata para la
poblacién capacitada.

1.2.1 Casos de Tsunamis historicos

Los Tsunami mas destructivos de la historia reciente suelen ser aquellos que viajaron por el
Pacifico, destruyeron vastas zonas o mataron personas muy lejos del origen del Tsunami, por ejemplo,
la ola asesina del 22 de mayo de 1960 a las 15:11 hora local. Ese dia, un evento sismico en Chile, cuya
magnitud no habia sido registrada desde la instalacion de sismografos a nivel mundial (9.5 en la escala
abierta de Richter) sembro destruccion en el area de Valdivia y cambi6 radicalmente su geografia (cur-
sos de los rios cambiaron y formaron grandes lagunas, etc.). Este terremoto/maremoto 1nici6 un Tsu-
nami, que caus6 destruccion y muerte a lo largo de todo el Pacifico, matando hasta 1000 personas en
Chile, pero también en sitios mas alejados, como Hawai (61 muertos), Filipinas (32 muertos y muchos
desaparecidos) y Japon (138 muertos), devastando las areas antes mencionadas muchas horas después
de ocurrido el evento sismico primario. En Chile, dos millones de habitantes quedaron sin techo y en
la costa oeste de Estados Unidos se registraron cuantiosos danos materiales.

El 27 de agosto de 1883, erupciona el volcan Krakatau y colapsa completamente formando
una caldera, e decir que la forma coénica anterior de la isla volcanica individual desaparece y deja
unas pocas islas como parte residual de la forma original. El colapso provoca un tsunami, matando
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instantaneamente a 36.000 personas en las costas cercanas a Java y Sumatra y posteriormente a mas
de 100.000 personas por la hambruna resultante del tsunami.

El mismo comportamiento geoldgico se registré hace aproximadamente 3.500 afios, cuando en
1.480 A.C. laisla volcanica de Santorini, en el mar griego Egeo, “vol6 en mil pedazos”. Una avanzada
civilizacion, conocida como Minoica y que habitaba la isla, escap6 a tiempo y antes que la erupcion
se 1niciara debido de los evidentes sefiales volcanicos antes una gran erupcion. Esta aseveracion se
puede hacer, ya que no se encontro6 victimas en los sitios arqueolédgicos. Al parecer, la gente habia sido
advertida por movimientos sismicos sobre un inminente evento catastréfico. Sin embargo, durante la
evacuacion hacia las islas vecinas, buscando puertos mas seguros, un enorme tsunami los eliminé de
todas maneras.

Principales eventos de Tsunamis en el Mundo
Fecha Lugar Afectados Evento Detonador Muertos
22/3/1960 Valdivia Chile, Hawali, Maremoto de 9.5 frente
Filipinas, y Japon a las costas Chilenas 1.231
27/8/1883 Costas cercanas Erupcién del Volcan
de Java y Sumatra Krakatoa 36.000
1.480 A.C. Civilizacién de Minoica Volcan de Santorini Exterminados
1/11/1755 Lisboa Portugal, Terremoto de Lishboa 60.000
Espana y Marruecos
7/12/1993 Hokkaido Japén Sismo de 7.6 200
17/7/1998 Nueva Guinea Sismo de 7.0 y
deslizamiento submarino 2.000
23/6/2001 Perti Maremoto de 8.3 118
157872007 Pera Terremoto de Pisco de 8.1 600
26/12/2004 10 paises asiaticos alrededor Maremoto de 9.0 en el
del Océano Indico mar de Sumatra. 233.000

Tabla 1.5, Principales eventos de Tsunamis en el Mundo

Fig. 1.31, izq. Rara pero existente forma de provocar tsunamis
con impacto de materia extraterrestre. GEO1-Toulkeridis
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Gente en Lisboa, Portugal corria hacia el Puerto, evitando que ladrillos y demas material de
construcciéon no cayera sobre sus cabezas, luego de que un fuerte terremoto en primer de noviembre
de 1755 golpeara el area y la ciudad. Poco después que sucediera el terremoto, un tsunami golpea con
una ola de 6 metros de altura el puerto de la ciudad, matando a 60.000 personas. El mismo tsunami
mata también personas en paises vecinos como Espana y Marruecos.

En tiempos recientes, la ola mas grande resultante de un tsunami ocurri6 el 7 de Diciembre de
1993 en Hokkaido, Jap6n, en donde una ola de 30 metros de altura maté a 200 personas, luego de
registrarse un terremoto de 7.6 en la escala abierta de Richter. El tltimo evento con mayor cantidad de
fallecidos (sin contar el ultimo tsunami en Asia en el 2004) ocurri6 en Nueva Guinea, el 17 de Julio de
1998. El terremoto apenas alcanzo los 7.0 grados en la escala de Richter sin que se registraran dafios
mayores. Sin embargo, este terremoto caus6 un deslizamiento submarino provocando un tsunami, que
finalmente mat6 a mas de 2000 personas en esta zona de islas. El lapso de tiempo entre el terremoto -
deslizamiento, generacion del tsunami e impacto a la poblacion fue de tan solo unos minutos. La altura
maxima de la ola alcanz6 los 15 metros.

Un tsunami en Panama y Costa Rica ocasion6 en el 22 de Abril 1991 47 muertos y una fuerte
licuefaccion en la zona epicentral a pesar que la ola tuvo una amplitud maxima de aproximadamente
solo 0.6 metros.

En Pert murieron 118 personas el 23 de junio del 2001 por una ola, resultante de un maremoto
de 8.3 grados en la escala de Richter y una ola de tsunami de no mas de 5 metros, mientras en el
mismo pais murieron mas de 600 personas en el 15 de Agosto de 2007 de un maremoto llamado el
terremoto de Pisco con 8.1 grados de la escala de Richter y una altura de la ola de mas de 10 metros
generando deslizamientos e licuefaccion del suelo. Olas de los tsunamis entraron hasta mas de tres
kilémetros dentro tierra. En ambos casos de Pert los efectos secundarios provocaron una altisima
destruccion sea debido de casas y edificios derrumbados, destruccién de acueductos de irrigacion,
afectacion en la transmision de electricidad, inundaciones de miles de hectareas de area usada en ag-
ricultura entre otras afectaciones.

el X ——, e

Fig. 1.35, Devastacion del Tsunami del 27 de Febrero de 2010 en Chile. Cortesia Associated Press.
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El tsunami mas devastador en la historia de la humanidad conocida ocurrié en 2004 en Asia.
En la region del terremoto, en el mar del sur de Sumatra, la placa indo-australiana presiona con-
stantemente en direcciéon noreste a la placa euroasiatica con velocidades de 6 cm por ano. El 26 de
Diciembre del 2004, un movimiento stbito a lo largo de esta zona de colisién produce un terremoto
de 9.0 grados en la escala abierta de Richter. El terremoto tuvo su epicentro a 250 km al sureste de
Banda Aceh en Sumatra, Indonesia, 1260 km al suroeste de Bangkok, Tailandia y aproximadamente
1600 km de Sri Lanka. El movimiento de las 3 placas entre ellas no parece haber sido violento sino mas
bien suave. Sin embargo, la suma de todos los movimientos causo varios terremotos, de los cuales al-
gunos fueron de baja intensidad y otros de caracteristicas catastroficas. E1 movimiento abrupto causo,
alo largo de 500 km, un desplazamiento de agua de alrededor de 10 metros. Debido a réplicas de los
movimientos teliricos, el largo del evento se ampli6 a 1300 km. El tsunami resultante tuvo una velo-
cidad de 700 km por hora alcanzando las costas de 10 paises asiaticos alrededor del océano Indico en
apenas en unas pocas horas. Segun los datos estadisticos mas recientes, este tsunami mato6 alrededor
de 233.000 personas mientras que otras 30.000 permanecen desaparecidas y posiblemente tengan que
ser integradas a la lista de victimas mortales. Por este evento, mas de un milléon y medio de personas y
basicamente nifios perdieron sus viviendas.

Un sistema de alerta de Tsunamis existia en el Pacifico, debido a la gran cantidad de grandes
olas que hubo en esta zona en el pasado. A pesar que los sismoélogos habian registrado a tiempo los ter-
remotos al oeste de Indonesia, estos no pudieron advertir a las regiones costeras que fueron impactadas
por el Tsunami, debido a la falla de sistemas de comunicacién, pero también por la falta de partici-
pacion de los paises afectados en el sistema de alerta temprana existente. En Sri Lanka por ejemplo,
habria habido suficiente tiempo para advertir a la poblacion, ya que el impacto de la gran ola se dio
casli 2.5 horas después de haberse producido el terremoto.

Miles de familias, que habian vivido en regiones como la India y Sri Lanka y que no habian
sido golpeados en las ultimas 5 décadas por grandes desastres naturales, fueron azotados cruelmente
por el tsunami mencionado. Areas costeras y su mar, conocidos por su belleza original y tranquila v,
que habian sido utilizados por los nativos como fuente de alimentacién, esparcimiento, espiritualidad
y lugar sagrado, eran compartidos con vacacionistas nacionales y extranjeros en tiempos navidefos,
con peregrinos realizando sus ceremonias al pie del mar y con inocentes banistas. Todos ellos fueron
sorprendidos y la mayoria pereci6 por la acciéon de la ola apocaliptica.

Aquellos que lograron sobrevivir a la ola gigantesca sufrieron la catastrofe luego de la catastrofe.
Muchos centenares de personas perdieron a sus parientes, nifios y padres, amigos y vecinos, incluso
sus casas y negocios. Las victimas procedian de no menos de 36 diferentes paises. Aquellos sobrevivi-
entes, que encontraron solo muerte y destrucciéon quedaran posiblemente traumatizados de por vida.
Muchas escenas de panico se repitieron dias después cuando, debido a diversas réplicas, se dio falsas
alertas de tsunami.

En la India, una gran cantidad de perros fueron sacrificados al constatar constantes ataques a
seres humanos, generalmente nifios o al sorprenderlos comiendo cadaveres humanos. Ahora, resta a la
comunidad mundial y a los cientificos analizar este fendémeno apocaliptico para encontrar soluciones
y evitar que una catastrofe similar se repita en la misma zona o en cualquier otra parte del mundo.

Se considera que el tsunami mas devastador en el sentido de dafio econémico como ambien-
tal es lo que ocurri6 en el 11 de Marzo 2011 en las costas de Japon. Este tsunami cobro la vida de
19850 personas y caus6 un dano econémico de casi 248 mil millones de dodlares de Estados Unidos.
En el mismo evento se afectaron plantas nucleares cercanas a la orilla del mar, de cuales la planta
de Fukushima liber6 radioactividad en alta cantidad contaminando el ambiente terrestre como
oceanico cercano.

1.3 Actividad Volcanica
Todos los tipos de morfologias de los volcanes dependen fuertemente de sus quimica y de otros

parametros tales como viscosidad, tipo de erupcién y el escenario geodinadmico. Hay dos docenas de
diferentes morfologias y tamafios o volimenes de volcanes. Las amenazas volcanicas son un directo
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o indirecto producto de la geoquimica de los volcanes y su interacciéon con agua y a veces su interac-
cion con la atmosfera. La amenaza principal de un volcan son las explosiones o las erupciones. Las
explosiones o erupciones producidas de los diferentes tipos de volcanes se caracterizan por ser de no
violentas, hasta extremadamente violentas.

1.3.1 La Magnitud, Tipo y el Indice de Erupciones Volcanicas

Las erupciones explosivas son el resultado de uno de dos procesos. En erupciones magmaticas
los volatiles que empujan la explosion se derivan principalmente desde dentro del magma. Esto se da
porque en el magma de ambiente de superficie cercano se descompone y este resulta en la exsolucién
explosiva de volatiles (gases disueltos) los cuales suben y expulsan material piroclastico. El gas disuelto
no esta activando ninguna erupcién con tal de que su presion sea mucho mas baja que la de la presion
confinada de la roca circundante. En caso de que este balance no esta dado, entonces el gas pueda
expandirse para formar vesiculas (burbujas pequenas de gas), las cuales alcancen la superficie y dando
como resultado final erupciones.

La naturaleza de cualquier erupcién depende del contenido de gas y de la viscosidad del mag-
ma. La viscosidad se determina con la composicion quimica de los magmas. Lo mas alto de sea el con-
tenido de SiO2 en un magma félsico, la mas alta es la viscosidad, resulta en un movimiento mas lento
de su lava (como miel seca), mientras que los magmas maficos tienden a presentar bajas viscosidades
las cuales dan como resultado lavas fluidas relativamente rapidas. Si el magma es muy viscoso se resiste
a fluir y subsecuentemente las burbujas de gas dificilmente son capaces de escapar, asi pueden causar
una gran erupcion. El magma que se caracteriza por tener baja viscosidad permite que las burbujas
de gas escapen facilmente y gracias a esto la erupcion puede ser mucho menos violenta. Un segundo
tipo de comportamiento de explosion es conocida como hidrovolcanica. Esta ocurre cuando magma
caliente interacta explosivamente con un suministro externo de agua tal como un lago cratérico, agua
subterranea o el mar.
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(< 20 kmy)

|~

Viuleanlano
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Fig. 1.37, Tamafio de altura de explosiones volcanicas diferentes. GEO1-Toulkeridis
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1.3.2 Indice de Explosividad Volcanica

Un problema fundamental en la vulcanologia es encontrar criterios objetivos para comparar y
medir la magnitud de la erupcion volcanica explosiva. El llamado Indice de Explosividad Volcanica
(IEV; VEI en Inglés) es una escala logaritmica ampliamente aceptada; va de 0 a 10, la cual se basa en
el volumen, la altura del material expulsado durante la fase eruptiva y la duracion de la misma.

Un ntmero alto de IEV indica un potencial destructivo mas fuerte en una erupcion volcanica,
por lo contrario, una erupcion con un indice bajo. En general se asume que volcanes con erupciones
con un indice superior a 3 podrian producir victimas fatales.

1.3.3 Explosiones o erupciones volcanicas

Existen diferentes tipos principales de erupciones volcanicas basados en parametros como pre-
sion de volatiles, la viscosidad, entre otros. Los flujos de lava y las fuentes que son erupciones efusivas
suaves con el Indice de Explosividad Volcanica (IEV) més bajo son conocidos como erupciones de tipo
Hawaiano. Las erupciones de tipo estromboliano son frecuentes, pequenas hasta moderadas descar-
gas de escoria y bombas incandescentes los cuales el VEI estd en el rango desde uno hasta dos. Una
erupcion de tipo vulcaniano expulsa moderadamente volumenes grandes de material piroclastico, y la
altura que alcanza su columna de erupcion esta entre 3y 15 km con un valor de IEV de dos a cuatro.
Erupciones plinianas alcanzan en sus columnas de erupcién alturas entre 10 y sobre los 25 km debido
a que son excepcionalmente poderosos. Voladuras de gas continuas son capaces de expulsan entre
0.1 a 10 km cabicos de material piroclastico y esto incluye usualmente enormes cantidades de piedra
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Tabla 1.6, El Indice de Explosividad Volcanico con ejemplos de volcanes latinoamericanos. GEO 1-Toulkeridis
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Fig. 1.38, Explosion estromboliana nocturna del volcan Tungurahua Ecuador 1999. Alois Speck

——— .

Fig. 1.39, Explosion preatomagmatica del volcan Tungurahua Ecuador 1999. Alois Speck
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pomez con un IEV de cuatro a seis. La erupcion mas catastrofica que produce efectos globales es
conocida como erupcién de tipo Ultrapliniana, la cual puede expulsar a la estratosfera mas de 10 km
ctubicos de materiales piroclasticas. Erupciones, las cuales, alcanzan esta explosividad se asocian gen-
eralmente con depresiones volcano-tectonicas tales como la formacion de calderas enormes. Muchos
volcanes amenazantes de este tipo experimentan periodos largos de inactividad y letargo en la forma
de lagos tranquilos. Algunas erupciones menores incluyen erupciones de tipo freatica, limnica, hidro-
volcanica, surtseyana y de fisuras.

En la tabla 1.6 se nota que el mismo volcan puede dar un diferente IEV, pendiente de su proceso
interno de camara de magma, su comportamiento en el ascenso entre el conducto del volcan, en el
crater y otras circunstancias acompanantes en el proceso eruptivo.

Al lado de las explosiones o erupciones volcanicas existen una docena mas de amenazas volcani-
cas, cuales no son de menor peligrosidad comparadas con las explosiones mismas. L.as mas importantes
amenazas volcanicas incluyen la caida de tetra (ceniza) y proyectiles balisticos, fendmenos piroclasticos
(flujos, avalanchas y explosiones dirigidas lateralmente), lahares (o flujos de lodo volcanico), flujos de
lava, temblores, peligros asociados con domos de lava y emisiones de gases venenosos o corrosivos.
También existen post-eruptivas (segundarias) amenazas volcanicas, como tsunamis volcanogénicos,
flujos piroclasticos secundarios, epidemias y hambruna.

Fig. 1.40, Explosion sub-volcaniana del volcan Sierra Negra, Galapagos Fig. 1.41, Explosion volcaniana del volcan Reventador, Ecuador 2002.
Ecuador 2005. GEO1-Toulkeridis TECHINT
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1.3.4 Casos de eventos destructivos volcanicos historicos

Eventos volcanicos de catastrofe o de simple espectaculo ocurren en varios partes del mundo,
sea en el alrededor de las fronteras de las placas como en el famoso cinturén del fuego (alrededor del
Pacifico) o sea debido circunstancias especiales geodinamicas dentro de las placas como en Hawaii
o en Galapagos. Catastrofes volcanicas historicas existen muchas. Dos de ellas ya se mencionaron
previamente con el caso del volcan Santorini en Grecia y el volcan Krakatau en Indonesia, cuales
ambos cobraron miles de vidas debido de la generacién de un tsunami después de un colapso total
del volcan mismo.

En el 10 hasta 11 de Abril 1815, después de siete meses de fuerte actividad del volcan Tambora
en Indonesia colapso el volcan dejando solo casi la mitad de su altura, expulsando una nube de pir6-
clastos de entre 150 a 175km? cual tap6 el sol por dos dias completos y cubri6 un area de 500.000 km?
con tres metros de cenizas. Segun diferentes fuentes se estima que las nubes de ceniza mataron aproxi-
madamente 12,000 personas y algunas 49,000 personas murieron de hambre debido de la destruccion
de las cosechas con las precipitaciones fuertes mencionadas de las cenizas. Aun mas, la expulsion de la
ceniza influy6 severamente el clima en todo el mundo. La temperatura mundial se descargd (mas de
tres grados Celsius) y el afio siguiente a la erupcién se conocié como el afio sin verano con consecuen-
cias desastrosas para las cosechas en Europa y América de Norte.

El Monte Pelée en la isla (francesa) Caribefia Martinique erupcioné en el 8 de Mayo 1902 pro-
duciendo unos flujos piroclasticos después de varios y muy claros sefiales de su actividad, matando asi
practicamente toda la poblacion (30,000 personas) de St. Pierre y el puerto aledafio. La extension de
danos de destruccion absoluta cubrié un total de casi 60 km?.

Casi un siglo mas tarde en la misma region, en la isla Montserrat empez6 en Julio de 1995
una erupcioén el volcan Sufriere Hills cubriendo con flujos piroclasticos la ciudad capital Plymouth,
destruyendo su puerto, aeropuerto y dejando la ciudad inhabitable, pero matando muy pocas per-
sonas. Sin embargo toda la infraestructura estratégica como vital y la mayoria de las habitaciones se
destruyeron y asi se decidi6 abandonar para siempre este sitio trasladando poblacién e infraestructura
al norte de la isla lejano del volcan activo.

Principales eventos volcanicos letales en el mundo

Fecha Volcan Lugar Amenaza Volcanica Muertes
1783 Laki, Islandia Epidemias y hambruna 10.521
1792 Unzen, Japon Flujos piroclasticos y de lava, 14.524

avalancha de escombros, caida
de ceniza, tsunami

1815 Tambora Indonesia Flujos piroclasticos, caida 60.000
de ceniza, epidemias y hambruna
1877 Cotopaxi Ecuador Lahares 1.000
1883 Krakatau Indonesia Flujos piroclasticos, tsunami 36.600
1902 Montagne Pelée Martinique  Flujos piroclasticos y de lava 29.000
1902 Santa Maria Guatemala Caida de ceniza, epidemias 10.000
1929 Santiaguito Guatemala Flujos piroclasticos 5.000
1985 Nevado del Ruiz Colombia Lahares 23.000

Tabla 1.7, Principales eventos volcanicos letales en el mundo. Tanguy et al, 1998
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El volcan Santiaguito /Santa Maria en Guatemala resulto de una actividad continua desde
30,000 anos formando un cono volcanico con una altura de 3772 m encima de nivel del mar. En
1902, algunos fuertes terremotos (8,3 en la escala de Richter en el 19 de Abril y uno mas en el 23 de
Septiembre) precedieron la erupcién volcanica del 24 de Octubre del mismo afio cual se acompano
con severas actividades sismicas. La erupcion dur6é por mas de 20 horas cubriendo con ceniza con
un espesor de un milimetro un area de 270, 000km? y un espesor de 1 metro a 30 km de distancia de
volcan en direccién del viento. El volumen de material piroclatico de esta erupcion se estima por 8,3
km? matando en forma directa algunos 5,000 personas y varias miles de vidas mas se cobraron en los
siguientes meses debido de la epidemia de malaria. Este fendmeno se debe a la muerte de la mayoria
de aves de la region debido de la explosion y la subsecuente expansion de los mosquitos en los drenajes
y la lagunas con agua parado producidas de los productos de la erupcion volcanica como lahares
generados por las intensas lluvias de la regiéon. Dos décadas mas tarde se formaron domos volcanicos
cuales tienen hasta en dia ocho diferentes largas fases o ciclos de crecimiento y colapso de los mismos
expulsando asi material volcanico por varios anos. En el ano 1929 miles de personas murieron con la
generacion de flujos piroclasticos, algo que se repitié con menor niimero de victimas en generaciones
por delante. En el 21 de Agosto 1986 debido de un temblor y un deslizamiento entrando en la laguna
de Nyos en Camerun, el gas estancado en el piso de la misma se escapé en una burbuja grande de CO,
cual tenia menor densidad de su ambiente acuatico. La burbuja de gas a medida de avance se trans-
formé en una nube densa de gas toxico y letal debido de su alta concentracion en GO, movimiendose
con aproximadamente 50 km/h a cercania de la superficie asfixiando a 1,800 personas y mas de 6,000
animales en el alrededor de la laguna volcanica.

En el 13 de Noviembre de 1985, después de un ano de actividad volcanica del volcan Nevado
del Ruiz en Colombia, murieron aproximadamente 23,000 personas y se lastimaron miles de personas
mas en lahares producidas debido al deshielo parcial del glaciar con la presencia de flujos piroclasticos.

Este caso es conocido como la tragedia de Armero. Informes imprecisos sobre una eventual
erupcion y la advertencia de la misma y los lahares y también la falta de medidas preventivas son los
responsables hechos de esta catastrofe. Aun mas, mapas en cual se sefialaron los alcances de los lahares
se publicaron un mes después de la erupcion. El gobierno responsabilizé a los cientificos y a la defensa
civil por su alarmismo. Autoridades locales tranquilizaron la poblacion a pesar del conocimiento de
la erupcion y la lluvia de ceniza antes la llegada de los lahares. Un factor agravante mas era una tor-
menta en el dia de la catastrofe cual produjo cortes de energia dejando la comunicacion limitada.

Enla noche entre 16y 17 de Agosto de 2006, después de siete afios de actividad del volcan Tun-
gurahua en el Ecuador, se produjeron la segunda vez dentro de un mes flujos piroclasticos al flanco
occidental de este volcan donde habitan y trabajan entre tres y cinco mil personas durante el dia. Estos
flujos piroclasticos destruyeron completamente cinco pueblos y mataron seis personas en una zona
previamente declarada segura. Varias vias cuales conectan ciudades principales se destruyeron y pro-
ductos del agro no podrian llegar a los mercados por varias semanas. La ciudad cercana al volcan no se
evacuo debido que las sirenas del sistema de alerta temprana se quedaron mudos, debido de la destruc-
cion de torres de transmision eléctrica y el subsecuente corte de electricidad conectando el sistema con
la ciudad. Los flujos piroclasticos conjunto con lahares represaron poco mas tarde también un rio im-
portante cual alimenta una gran planta hidroeléctrica cercana. A pesar de la alta actividad del volcan
en el mes previo y especialmente en el dia de la catastrofe no se evacuaron los sitios en peligro por la
falta de orden de la autoridades y los técnicos responsables en monitoreo volcanico. La nube de ceniza
se moviéo mayormente al occidente cubriendo Guayaquil, la mas grande ciudad del pais, cerrando el
aeropuerto por un dia. Sin embargo, vuelos despegaron desde Quito a Guayaquil a pesar de la per-
manencia de ceniza en el aire por varias horas y asi llegando a Guayaquil, los aviones tenian de ater-
rizar en aeropuertos alternativos o regresar a su aeropuerto de origen. Este hecho se responsabilizo a
la faltante comunicacién entre los técnicos de monitoreo y los organismos y empresas potencialmente
afectadas. Algo similar ocurrié con la erupcion principal del volcan ecuatoriano Reventador cual esta
ubicado a 90 km oriental de Quito en el 3 de Noviembre del 2002 cuando la ceniza llego a la capital
de los Ecuatorianos, sin que hubo advertencia de su llegada hasta el Gltimo momento cuando ya estaba
precipitandose después de varias horas de transporte en el cielo.
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b

Fig. 1.43, Ejemplos de dafios de ceniza volcanica en inutilizaciéon de aviones  Fig. 1.44, Limpiadores encima de techos, que eventualmente cayeron de los
donde cayo ceniza (Quito, 2002, Cortesia El Comercio), mismos (Ecuador, 1999, Cortesia EI Comercio)

Pl

Fig. 1.45, Colpaso de un coliseo cerca de Quito (Quito, 2002, Cortesia E1 ~ Fig. 1.46, Techos colapsados (Cerca de Bafos de Agua Santa, Ecuador,
Comercio), D 2002, Cortesia Mario Cruz)

(Ecuador, 2002, Cortesia El Hoy)

Fig. 1.53, Ejemplo de alcanze de un lahar en un area poblado debido de una reconstruccién de lahares pasados para la misma regiom del Valle de los
Chillos, Ecuador. GEO1-Toulkeridis
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Fig. 1.54, Ejemplo de un deshiello parcial por actividad volcanica, volcan  Fig. 1.55, Un colapso de una columna eruptiva, la cual genera un flujo
Sangay, Ecuador. GEO1-Toulkeridis piroclastico penetrando un glaciar, dehiellandolo parcialmente y asi
generando un lahar. GEO1-Toulkeridis

1.3.5 Reduccion de riesgo volcanico

Conocedores de la tematica conjunto con las autoridades o tomadores de decisiones, deberan
determinar la ubicacion de la infraestructura estratégica y/o vital, como ubicaciones de sitios habitacio-
nales, dentro de las zonas de amenazas por uno o varios peligros volcanicos del o de los volcanes en la
cercania de los sitios bajo peligro potencial. Hay que determinar si una parte del area de planeamiento
queda dentro de los aproximadamente 30km de un o mas volcanes caracterizados como potencialmente
activos. La distancia de 30km es arbitraria, basada en la distancia desde un volcan dentro de la cual los
lahares, cenizas, flujos piroclasticos, etc. pueden ser peligrosos. El radio puede ser mas corto o mas largo,
segun factores tales como diferencias en elevacion entre el volcan y las areas amenazadas, las pendientes,
la morfologia de los canales, y los vientos predominantes. En el caso de un proyecto de sitio habitacional
u obra en planificacién o en ejecucion, se requiere un diagnostico potencial de desarrollo de la region.

Los resultados de una evaluacion inicial de los peligros volcanicos conduciran a las diferentes
necesidades de informacién si un volcan en el area de estudio es identificado como una amenaza in-
minente, a corto o a largo plazo.

Debido a esto, expertos en la tematica tienen de contar con mapas de zonacién de peligros vol-
canicos del area de estudio en escala de 1:10.000 a 1:100.000 por lahares, flujos piroclasticos y flujos de
lavas y de 1:100.000 a 1:500.000 para caida de tefra (e.g. ceniza, pomez, bombas, con varios espesores
debido de diferentes formas de erupciones) y distribucién o movimiento de gases volcanicos.

En el caso de falta de este tipo de cartografia de peligros volcanicos, seria prudente crear mapas
de zonificacién de peligros volcanicos como parte del estudio de planificaciéon del desarrollo y debe
ser parte integral del inventario integrado de recursos naturales. Estas servirian para la planificacion a
largo plazo de usos de la tierra alrededor de volcanes que se supone, son compatibles con el peligro de
futuras erupciones, y para determinar qué areas deben ser evacuadas y evitadas o mitigadas durante
erupciones.

Los conocedores en la tematica y/o expertos deben de considerar y clasificar la periodicidad de
una fase eruptiva de los volcanes que podran dar una afectacion potencial de la infraestructura estra-
tégica y/o vital en el area de estudio como de corto o largo plazo. Un peligro a corto plazo se define
como un volcan que erupciona mas de una vez cada siglo. Los peligros a plazo largo tienen una perio-
dicidad de mas de 100 afios. Una categoria adicional también ha sido propuesta: un peligro inminente
que son aquellos volcanes de los cuales la evidencia geologica confiable, sefiala que se puede esperar
una erupcion en muy poco tiempo (menos de una década).

Los expertos determinaran y evaluaran la probabilidad de una futura reactivacion de una fase
eruptiva del o de los volcanes en la area de los sitios habitacionales y de la obra o infraestructura es-
tratégica y/o vital bajo estudio en la determinacién de explosiones y fases eruptivas pasadas debido
de la informacioén historica y prehistérica y en el comportamiento de volcanes semejantes en otras
partes del mundo.
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Si los datos de los registros historicos y prehistéricos son adecuados, la frecuencia de anteriores
erupciones puede ser determinada y la posible frecuencia de futuras erupciones puede ser estimada.
Esto supone que el comportamiento futuro de un volcan reflejara su historia de los ultimos miles de
anos. El comportamiento de volcanes similares en otras partes puede proporcionar un indicio de los
eventos de poca probabilidad pero gran magnitud que podrian ocurrir.

La evaluacién del peligro volcanico involucra establecer un registro estratigrafico de los produc-
tos de anteriores erupciones y determinar la extensiéon aérea de sus depositos, su origen en la secuencia
estratigrafica y la fecha de las erupciones. Para lograr esto, usualmente la informacion que existe en el
registro historico debe ser complementada con el analisis de campo. Asi, hay que estudiar el alcance
de los peligros volcanicos potenciales en diferentes escenarios de posibles erupciones, porque gracias a
esta informacion, el peligro volcanico puede ser graduado en términos de severidad sobre un mapa de
zonificacion de peligro volcanico.

Expertos y autoridades conjuntos determinaran el costo-beneficio de una instalaciéon potencial
de obras de mitigacién para proteger en su totalidad o reducir al maximo posible, el dano potencial en
sitios habitacionales y obras ya construidas y potencialmente ubicadas dentro de zonas de moderado
hasta alto riesgo volcanico. Los aspectos relacionados con desarrollo de la mitigacion de peligros vol-
canicos, involucran principalmente evaluaciones de peligro y planificacion del uso de tierras.

Los volcanes que presentan un peligro a corto plazo y que claramente amenazan la vida y la
propiedad, deben de ser mantenidos bajo supervision y establecer las restricciones pertinentes de la
ocupacién permanente en las areas de mayor peligro. Para los volcanes que tienen una periodicidad de
largo plazo y que por lo tanto no pueden ser un peligro durante la vida de un proyecto, las restricciones
en uso de tierras no pueden ser justificadas solamente por razones econémicas, pero el desarrollo debe
de ser planificado con conocimiento de las consecuencias potenciales de futuras erupciones.

En areas de desarrollo con peligros volcanicos a corto plazo, deben seleccionarse medidas de
mitigacion, si es que son, parte de la informacién de identificacion del proyecto. Las restricciones sobre
uso de tierras deben de ser instituidas para aquellas areas que tienen amenaza potencial de fendmenos
piroclasticos. En las areas donde la ceniza volcanica puede resultar un peligro, los cédigos de construc-
cion deben estipular una adecuada construcciéon para los techos. En muchos casos sélo los lahares
ameritarian las medidas de mitigacion.

Las areas en los valles en el curso de lahares potenciales pueden ser demarcadas y se pueden
Instituir restricciones para uso de las tierras, o medidas protectivas en concordancia con una raciona-
lidad econémica. Las medidas de mitigacion que se pueden justificar econémicamente para peligros
a corto plazo son limitadas, ya que “corto plazo” sigue siendo un periodo largo de tiempo. La per-
cepcion del peligro potencial puede permitir que se adopte un plan de desarrollo mas razonado. Las

normas se basan en reglamentos internacionales (Ej. International Association of Volcanology and
Chemistry of the Earth’s Interior, IAVCEI).

Medidas preventivas en caso de una erupcion volcanica
a) Tenga agua y comida almacenada por varios (minimo tres) dias.
b) Protege nariz y ojos con mascaras de filtro.
c) Cerrar ventanas, puertas, ventilaciones y cualquier otra abertura donde podria entrar ceniza volcanica.
d) Cubrir computadores, televisiones, carros y cualquier otro aparato electronico o instrumento sensible a
polvo / ceniza volcanica. También no hay de utilizar artefactos electronicos previamente expuestos en el

aire sin limpiarse previamente para evitar cortocircuitos potenciales.

e) Evite conducir durante la precipitacion de ceniza volcanica y después de uso de vehiculo cambia los filtros
del aire, potencialmente tapado.

f) Trata de evitar el uso de agua en limpieza o en el retiro de ceniza volcanica de cualquier objeto.

Tabla 1.8, Medidas preventivas en caso de una erupcién volcanica
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1.4 Terrenos Inestables

Uno de los fendmenos naturales que mas dano causa durante todos los afios en la infraestructura
habitacional, especialmente a las personas de bajos recursos econémicos, son los clasificados dentro
de los movimientos de terrenos superficiales que se dan en paises montafiosos como tales de America
Central y parte occidental de America Sur, en los cuales, el elemento motor principal es la gravedad
terrestre. Los movimientos en masa son procesos de la geodinamica externa, los cuales modifican las
diferentes formas del terreno y se clasifican en varias formas o tipos conocidas como deslizamientos,
derrumbes, desprendimientos, deslaves, hundimientos, flujos etc.

Los movimientos de masa de terrenos superficiales mas conocidos y estudiados se llaman desl-
izamientos. Los deslizamientos son masas de rocas o de suelos (también de vegetacion o de rellenos
artificiales) que se desplazan en la superficie de la tierra con poca profundidad (en su mayoria encima
de la roca firme) en sentido de la pendiente por accién de la gravedad en forma stbita o lenta con me-
dio de transporte agravante que es el agua o en forma seca, es decir que se presentan sobre todo en la
época lluviosa o seca y ademas durante periodos de actividad sismica. También suceden deslizamien-
tos debido de la actividad humana (cortes en ladera, falta de canalizacién de aguas, etc.) y por simple
erosion (por actividad humana y de la naturaleza).

Para evitar o mitigar los deslizamientos (reducir el riesgo) es indispensable saber las causas, los
movimientos y la forma como se originan. Mientras las potenciales causas de iniciacién de movimien-
tos de masa se mencionaron mas arriba (exceso de agua, sismicidad etc.), los deslizamientos tienen
diferentes tipos de origen y forma de movimientos y pueden ocurrir como: caidas (masas desprendidas
de pendientes muy fuertes o escarpes, que se mueven en caida libre, dando tumbos (saltos) o rue-
dan ladera abajo), basculamientos (rotacion de uno o mas elementos alrededor de un punto pivote),
separaciones laterales (movimiento de extension lateral acompanado por fracturamiento cortante o
tensional), flujos (masas que se mueven como unidades deformadas, viscosas, sin un plano discreto
de ruptura) o deslizamientos rotacionales o translacionales (desplazan masas a lo largo de uno o mas
planos discretos. El movimiento rotacional se da donde la superficie de ruptura es curva, la masa rota
hacia atras alrededor de un eje paralelo a la ladera, mientras el movimiento translacional se da cuando
la superficie de ruptura es mas o menos plana o suavemente ondulante y la masa se mueve paralela a
la superficie del terreno. Algunos deslizamientos pueden presentar mas de un tipo de movimiento, en
este caso se describen como complejos.

Hay diferentes partes de un deslizamiento que se conoce como la nomenclatura de mismo, cual
incluye la corona (sector de la ladera que no ha fallado y localizada arriba del deslizamiento, cual pu-
ede presentar grietas, llamadas grietas de la corona), el escarpe principal (superficie de pendiente muy
fuerte, localizada en el limite del deslizamiento y originada por el material desplazado de la ladera.
S1 este escarpe se proyecta bajo el material desplazado, se obtiene la superficie de ruptura), el escarpe
secundario o menor (la superficie de pendiente muy fuerte en el material desplazado y producida por
el movimiento diferencial dentro de este material), punta de la superficie de ruptura (la interseccion

o

Fig 1.68, Deslizamientos interrupiendo la actividad socio-economica  Fig. 1.69, Construccién de un puente encima de un deslizamiento activo
devastando parte de una autopista en Ecuador. Cortesia Rafael Guardado. en Colombia. Cortesia Rafael Guardado.
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Fig. 1.70, Desplome. CGEO 1-Toulkeridis Fig. 1.71, Deslizamiento de rocas. GEO1-Toulkeridis

Fig. 1.72, Flujo de derrubios. GEO1-Toulkeridis Fig. 1.73, Flujo de tierra. GEO1-Toulkeridis

Fig. 1.74, Separacion lateral. Adaptado de Varnes, 1978. GEOI- Fig 1.75, Movimiento simple. Adaptado de Hutchinson, 1968. GEOI-
Toulkeridis Toulkeridis

DIRECCION DEL FLUJO

~—

Particulas gruesas Inicio de Ia

Frente de en Suspencion turbulencia
bloques COLA
CABEZA o7
Oleada T Tese o
precursora .14 3

Concentraciéon Acumulacion Flujo de fragmentos sélidos Transicion Flujo hiper
variable de bloques perfectamente desarrollados concentrado
en seco

Fig. 1.56, Geometria y composicion de un lahar. T. Pierson
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que se queda algunas veces cubierta de la parte baja de la superficie de ruptura y la superficie original
del terreno), cabeza (la parte superior del material desplazado a lo largo de su contacto con el escarpe
principal), tope (el punto mas alto de contacto entre el material desplazado y el escarpe principal),
cuerpo principal (la parte del material desplazado que sobreyace la superficie de ruptura localizada
entre el escarpe principal y la punta de la superficie de ruptura), flanco (lado del deslizamiento), base
o pie (la porcion de material desplazado que descansa ladera abajo desde la punta de la superficie de
ruptura), dedo (el margen del material desplazado mas distante del escarpe principal) y punta (el punto
en el pie mas distante del tope del deslizamiento).

Corona Cabeza

Escarpe Principal
Costado

Escarpe Secundario—

-Base
Superficie de Falla

Punta

|
Pie de Falla

Fig. 1.88, Nomenclatura de Deslizamientos. Explicacion en el texto. GEO 1-Toulkeridis

Fig. 1.89, Velocidad de Deslizamientos. Explicacion en el texto. GEO1-Toulkeridis

Tipo Velocidades
Extremadamente rapido Mayor 3 m/s

Muy rapido 0,3 m/min — 3 m/s
Rapido 1,5 m/dia — 0,3 m/min
Moderado 1,5 m/mes — 1,5 m/dia
Lento 1,5 m/ano — 1,5 m/mes
Muy lento 0,06 m/ano — 1,5 m/afio
Extremademente lento Menor a 0,06 m/afo
Tipo Profundidad maxima
Superficiales Menor 1,5 m

Poco profundos 1,5-5,0m

Profundos 5,0—20m

Muy profundos Mayor a 20 m

Tabla 1.9, Velocidad de Deslizamientos. GEO1-Toulkeridis
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Fig 1.76, Movimiento Sucesivo. Adaptado de Hutchinson, 1968. GEO1-  Fig 1.77, Movimiento multiple. Adaptado de Hutchinson, 1968. GEO1-Toulkeridis
Toulkeridis

Fig. 1.78, Deslizamiento tranlacional a lo largo de planos de  Fig 1.79, Basculamiento de columnas de roca. Adaptado de Cruden & Varnes,
estratificaciéon. Adaptado de Skinner & Porter, 1992. GEO1-Toulkeridis ~ 1996. GEO1-Toulkeridis

Fig. 1.80, Basculamiento de detritos. Adaptado de Varnes, 1978.  Fig 1.81, Flujo de lodo. Adaptado de Skinner y Porter; 1992. GEO1-Toulkeridis
GEO|1-Toulkeridis

1.4.1 Mediciones preventivas y de mitigacion

Para reducir el potencial riesgo de una amenaza de deslizamientos en sus diferentes formas de su
presentacion hay de evaluar si un complejo habitacional o una obra de infraestructura construida o en
proyecto de construccion esta ubicada en un area de geomorfologia irregular para ver si se deben re-
alizar trabajos de prevencion ante fenomenos de inestabilidad de terrenos. Asi se deberia determinar el
peligro por inestabilidad de terrenos de las obras de infraestructura o complejos habitacionales ya con-
struidas, en las que se debera realizar una observacion detallada de campo para recopilar datos que
permitan elaborar una matriz con los factores que generan estos fendémenos como: tipo de material en
donde esta ubicada la obra, factor muy importante como condicién para que se generen fenémenos
de inestabilidad de terrenos, pendiente del terreno en el sector, fenémenos de inestabilidad observados
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dentro o cerca de la obra o complejo (observacion de grietas, arboles inclinados, pisos agrietados), uso
del suelo, presencia de agua, drenajes etc.

Conocedores de la tematica o expertos deben considerar la informacion existente sobre geologia
estructural y tecténica y también de hidrologia y hidrogeologia del area. A estos factores de acuerdo
a su importancia en la activacion y reactivacion de fenémenos de inestabilidad de terrenos, se asigna
un atributo o peso sobre el factor para tener un valor de cuantificaciéon del peligro. La ventaja de la
observacion de campo, es que dependiendo de la experiencia y experticia del evaluador, se puede
caracterizar de forma subjetiva los terrenos y determinar el peligro al que estan expuestas las obras de
infraestructura o de complejos habitacionales involucradas y estos resultados pueden ser correlaciona-
dos con los datos tomados en el campo e introducidos en la matriz; correlacion que permite ratificar
o rectificar los resultados.

S1 se ha 1dentificado una zona de alto riesgo por deslizamientos potenciales, entonces antes que
ocurre una desgracia:

a) hay de evitar hacer rellenos o cortes en terrenos de pendiente fuerte, no construir en pendientes de
terrenos inestables, ni en zonas inundables, ni con materiales pesados en terrenos débiles, sin antes
contar con estudios técnicos del suelo

b) no excavar la base de laderas empinadas,

c) hay de avisar para evitar compras, alquilamiento o construccion en las zonas propensas a desliza-
mientos,

d) empezar de organizarse y emprender acciones de prevencion de deslizamientos del lugar que se
ocupa, asi tener un comportamiento ejemplar para otros vecinos cuales seguiran este ejemplo,

e) no haga cortes en las montanas si no esta totalmente seguro de la resistencia de la ladera, pero si ya
vive uno en una pendiente, hay de asegtrarse de que la casa y construcciones superiores estan firme-
mente construidas,

f) no dejar que el agua se filtre en el interior de la montana: abra zanjas, drenajes, alcantarillas que
permitan el desagiie ordenado del agua,

g) en caso de habitar en una zona de alta pendiente cerciorese de que la casa y la de los vecinos estén
firmemente construidas para evitar que caigan unas encima de otras,

h) detener la erosién que causa deslizamientos evitando quemas y talas, surcos en el sentido de la pen-
diente, conservar la vegetacion de las montanas y laderas de rios

1) proteger las zonas cercanas a los nacimientos de agua, arroyos y quebradas sembrando especies
arboéreas,

j) no amontonar basura o desechos en suelos de pendiente porque terminan tapando desagiies y hacen
que el agua se filtre lo que desestabiliza los terrenos y

k) no permitir canteras ni excavaciones que desestabilicen las laderas ya que son un peligro para el
vecindario y la infraestructura existente,

1) conocer las zonas que pueden deslizarse en la localidad y la ruta de evacuaciéon o escape para llegar
a las areas seguras,

m) preparar un botiquin de primeros auxilios con articulos de higiene y, documentos de identificacion,
n) ante una alarma de deslizamiento de parte de las autoridades, sigue las instrucciones y ve con tu
familia a una zona segura.

Mientras durante un deslizamiento:

a) infunde serenidad y ayuda a los demas,

b) Conserva la calma en todo momento,

c) corre al lugar cercano mas seguro, evacuar lo mas rapidamente posible a las zonas de seguridad,

d) tratar de evadir lo que cae, corriendo en forma lateral hacia abajo,

e) al¢jate de estructuras que puedan derrumbarse, de zonas afectadas o sospechosas,

f) inspira serenidad y ayuda a los demas, nifios y nifias, ancianos y ancianas, discapacitados y personas
en estado de panico,

g) para rescatar a alguien, utiliza cuerdas, extensiones, palos y lo que sea seguro para todos, trabaja en
equipo con otras personas,

h) st estas en un vehiculo, movilizate rapidamente a un lugar seguro o, sal del mismo.
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Después que se ha manifestado un deslizmiento:

a) mantente alejado del area hasta que la autoridad pertinente, autorice el retorno, sigue sus instruccio-
nes,

b) no pises escombros de forma indiscriminada,

¢) no enciendas fosforos, velas etc. porque puedes ocasionar un incendio,

d) revisa si existe peligro o no, en los sistemas de electricidad, gas o agua,

e) antes de retornar a tu casa, verifica que no tenga cuarteaduras o fallas graves,

f) limpia y desinfecta tu casa, revisa si esta inestable o en lugar inseguro, vete con tu familia a casa de
familiares o amigos,

g) no toques cables de alta tension y luz, cierra llaves de agua y gas,

h) mantente alerta por si se producen nuevos deslizamientos.

1.4.2 Trabajos a realizar para mitigar los impactos potenciales de deslizamientos

Fig. 1.86 - 3.87, Deslizamiento activo, Pinas Ecuador 2010. Terrenos invadidos en laderas inestables propensos a deslizamientos, Pifias Ecuador 2010.
Theofilos Toulkeridis.. GEO1-Toulkeridis

Fig. 1.82-3.95, Caida massiva (arriba izquierda, China 2008, Associated Press), parcial (arriba derecha, Ecuador 2005, El Hoy) o de gran tamano
(izquierda abajo, China 2008, Associated Pressde rocas. Derrumbe massivo (Japon, 2003, Associated Press)
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Fig. 1.90, Deslizamiento devastador a una casa en Zaruma, Ecuador 2010. GEO1-Toulkeridis

a) Analisis de muestras de agua de las vertientes que se encuentran en las zonas o barrios en potencial
riesgo, especialmente en la parte baja de las vias (st es que hubiere).

b) Levantamiento de informacién de las viviendas afectadas, durante el invierno, (o temporadas ante-
riores, referente histérico) con el fin de determinar el estado de habitabilidad de las mismas y establ-
ecer aquellas familias que deberian ser reubicadas (reasentamientos).

c) Limpieza de cunetas y zanjas de agua en el area de incidencia.

d) Revision de sistemas de alcantarillado.

e) Limpieza de quebradas, arreglo de vias potencialmente afectadas.

f) Programas de forestacion y reforestacion de areas potencialmente afectadas (con plantas nativas y
de raices profundas).

1.4.3 Cuantificacion de daiios por deslizamientos

Cada estabilizacion de un talud potencialmente amenazado por deslizamientos en sus diferentes
formas depende del factor beneficio costo. Las siguientes formulas guiaran y ayudaran para entender
donde y como la intervenciéon humana se justifica para mitigar el fenémeno de movimientos en masa.
El caso se trata de un deslizamiento cual amenaza un edificio y puede o no involucrar seres humanos.
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Rs = P(S,,/ T,)* P(S,/T,)* PR, /S, )*
P(D,/S,)* C

B

Rs = P(S,,/T,)* P(S./T,)* PRJS, )*
P(D,/S,)* P,/ D )* P(S/S,)* N,

Fig. 1.92-93, Caes van Western

Riesgo especifico de un edificio de donde:

P(SPV/TM) = Probabilidad espacial. Probabilidad condicional del inicio de un deslizamiento de tipo y
volumen especifico y en un lugar especifico y considerando un evento disparador (ej. Sismo, lluvia) de cierta
magnitud e intensidad.

P(STV/TM) = Probabilidad temporal. Probabilidad condicional de inicio de un deslizamiento de tipo y
volumen especifico considerando un evento disparador con cierta magnitud e intensidad dentro de un cierto
periodo de tiempo.

P(Rx/SVT) = Probabilidad condicional que la masa deslizada recorra y cubra una zona con distancia X
hasta el edificio, considerando un deslizamiento de tipo y volumen particular.

P(DB/SVT) = Probabilidad condicional de dafio en el edificio de construccién particular tipo, conside-
rando la concurrencia de un deslizamiento con un volumen y tipo particular.

CB = costos de la reconstruccion del edificio
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R=A*V*MD
RIESGO = AMENAZA * VULNERABILIDAD * MONTO DEL DANO

AMENAZA =
- Probabilidad de evento con cierta magnitud
- Mecanismo de generacién
- Tipo de evento
- Magnitud: Volumen, efecto de domino, distancia, duracién, velocidad etc.

VULNERABILIDAD =
- Grado de dafo. En funcién de:
- Magnitud del evento y
- tipo de elementos en riesgo

MONTO DE DANO =
- Cuantificacion de los elementos en riesgo e.j:
- Costo de remplazo de edificios, infraestructura etc.
- Perdida en funcién de actividades socio-econémicas
- Numero de personas

Tabla 1.10, Cuantificacién de riesgo y sus componentes. GEO1-Toulkeridis

Vulnerabilidad Temporal y elementos en riesgo

Probabilidad especial de

\ inicio de deslizamiento

Grado de dafios
en diferentes tipos

Volumenes
y tipos de deslizamientos

Distancia recorrida
por ¢l deslizamiento

Probabilidad que haya de un evento disparador
Probabilidad que se disparara un desplazamiento
de tipo y volumen dado.

Fig. 1.94, Caes van Western

Riesgo especifico de personas en un edificio en la cual:

CB = costo de reemplazo de la edificacién

P(IP/DB) = Probabilidad condicional de heridas o muerte para personas presentes en las viviendas conside-
rando el grado de dano al edificio o casa producido por un deslizamiento de tipo y volumen dado.
P(PH/SVT) = Probabilidad condicional de personas que estan presentes en el edificio el tiempo y el dia que
podria ocurrir.

NP = ntimero de personas en el edificio. dibuja 0e2-40 car rental
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1.5 Inundaciones

El agua es el elemento fundamental para la vida de los seres en el planeta, pero el agua asi como
es vida también puede ser muerte, y debemos saber manejarla y aprovechar en forma racional y con-
trolar sus extremos (inundaciones y sequias).

Las inundaciones en América Latina y el Caribe, donde se encuentra el Ecuador, entre los anos
1970 -2001 los desastres dejaron un saldo aproximado de pérdidas de vidas humanas de 246.569
y 144.9 millones de personas afectadas con dafios econémicos superiores a los 69.600 millones de
dolares. (PNUMA, 2003).

Se estima que en la década de los noventa fallecieron 75.289 personas por desastres relacionados
a eventos naturales. En las altimas tres décadas del siglo XX las muertes ocurrieron principalmente
debido a los terremotos (47.2% del total), inundaciones (18.5 %), tormentas y huracanes (14.0%),
erupciones volcanicas (9.3%), epidemias (6.2 %) y los deslizamientos (4.1 %). (PNUMA). Entre los
eventos mas devastadores de la region se encuentran los efectos del Nifio 1982-1983 y 1997-1998.

Estas cifras pueden ir incrementando debido en gran medida al acelerado desarrollo de la po-
blacién que ha modificado los ecosistemas locales, incrementando el riesgo de inundacion, especial-
mente en las partes bajas de las cuencas hidrograficas.

En el Ecuador de acuerdo al Informe de Asociacion Regional III de América del Sur, de septiem-
bre de 2004, los dafios causados por el fenomeno de El Nifio 1997-1998 como lo muestra la tabla 3.11.

1.5.1 Origen de las Inundaciones

¢Qué es una inundacion?

De acuerdo a la OMM/UNESCO, 1974, la inundacion es el “aumento del agua por arriba del
nivel normal del cauce”. En este caso el nivel normal se entiende como aquella elevacion de la super-
ficie del agua que no causa danos, por lo que se puede entender que la inundacién es una elevacion
mayor a la habitual del cauce, que puede generar pérdidas.

En cambio una avenida de acuerdo OMM/UNESCO, 1974, es “una elevacion rapida y habitu-
almente breve de las aguas en un rio o arroyo hasta un maximo desde el cual dicho nivel desciende a
menor velocidad”

Este incremento o disminucién de niveles esta representado en los limnigramas (variacion del
nivel del agua en funciéon del tiempo) que define la variabilidad de las cotas o niveles del rio (Fig. 3.102).

De acuerdo a (Leopold et al., 1984), las inundaciones son eventos naturales y recurrentes para
un rio, estadisticamente; los rios igualaran o excederan la inundacién media anual, cada 2,33 afios.

En general las inundaciones son el resultado de lluvias fuertes o continuas que sobrepasan la capa-
cidad de absorcion del suelo y la capacidad de carga de los rios, esteros y areas costeras. Esto hace que
un determinado curso de aguas rebalse su cauce e inunde tierras adyacentes o llanuras de inundacién.

Conceptos basicos
Es importante sefialar los conceptos basicos utilizados en los estudios de inundaciones para que
el lector esté familiarizado con los mismos.

Precipitacion, Es el agua que procede de la atmosfera y cae sobre la superficie, bien en forma liquida
(lovizna, lluvias o chubascos) o en forma sélida (nieve o granizo). La precipitacion se mide por la altura
en mm que alcanzaria su equivalente en agua en una superficie plana y horizontal donde no existan
pérdidas ni por evaporacion ni por infiltracion. Un mm de precipitacion equivale a llitro por cada
metro cuadrado (1 mm = 1 lit/m?).

La precipitaciéon no es constante en una cuenca, varia espacial y temporalmente, y el escur-
rimiento depende en gran medida de este comportamiento y de las condiciones de humedad
(seca, normal, himeda) y caracteristicas de la cuenca (tamano, pendiente, tipo de suelo, cobertura
vegetal, etc.).
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Se mide en aparatos denominados el pluvidmetro (fig. 3.103) y/o pluvidgrafo (fig. 3.104), el
primero entrega informacion diaria y el segundo registra (grafica) la precipitacion en funcion del tiem-
po (pluviogramas- Figura 1), lo que nos ayuda a levantar las intensidades maximas de precipitacién
que se miden en mm/h, que son muy ttiles para el analisis de crecidas e inundaciones.

Intensidad de precipitacion, Es la cantidad de lluvia caida en un determinado tiempo y sitio, se
mide en mm/h. Ej. 5 mm/h.

El pluviografo (fig. 3.105) o un medidor electronico de lluvia, es el instrumento ideal en el cual se
registra la lluvia (faja pluviografica de la fig. 3.102), ya que al medir la intensidad de ésta, sera posible
saber cuando y cuanto llovi6 en cada instante en un sitio determinado, durante un evento de lluvia.

Para tener un concepto mas claro de intensidad, se puede decir que no es lo mismo que llueva 20
mm en 23 horas, que llueva los mismos 20 mm durante 10 minutos, de alli la importancia de contar
con estos instrumentos que de medir la simple precipitacion.

Hietogramas, Es un grafico de barras en el cual se indica la variacion de la precipitacion o intensi-
dad en intervalos de tiempo, usualmente de una hora.

Caudal o Gasto, cs la cantidad de agua (escurrimiento) que circula por un sitio determinado de un
cauce en un cierto tiempo. Para el disefio de obras hidraulicas se usa mas como el volumen de agua
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que circula en un rio en un determinado tiempo dado en m*/s o en litros/s utilizado para disenos de
sistemas de agua potable para pequefias comunidades.

Hidrograma, Es la representacion grafica de la variacion continua del caudal en el tiempo. Para
cada punto del hidrograma se conoce el caudal que esta pasando por el sitio de medicion (estacion
hidrolégica). El area bajo la curva es el volumen de agua que ha escurrido durante ese tiempo.

Periodo de retorno (Tr), Es el periodo de tiempo promedio, en afios, en que un determinado evento
(en este caso caudal o también puede ser precipitacién), es igualado o superado por lo menos una vez.
(Monsalve, 1995). El periodo de retorno no es ciclico, es un término probabilistico. Esto quiere decir
que el evento analizado no ocurre exactamente en el nimero de aflos que indica el periodo de retorno,
ya que éste puede ocurrir el préoximo ano o dentro de muchos afios.

Para el disefio de obras hidraulicas se han propuesto periodos de retorno especificos de acuerdo
a la importancia de las obras, asi por ejemplo para diseno obras de drenaje (alcantarillas) cominmente
10 anos y para presas (vertederos) 5000 a 10000 afios.

Cuenca hidrografica, Es un area definida topograficamente, drenada por un curso de agua o un
sistema conectado de cursos de agua, tal que todo el caudal efluente es descargado a través de una
salida simple (German Monsalve Saenz)

Laminacioén, Es la atenuacion y/o regulacion de los caudales maximos que se presentan en un cauce
natural, se realiza generalmente mediante la construccion de presas. Esto permite disminuir los picos
de las crecidas y evacuar los caudales que en el rio puedan circular sin desbordarse; con el fin de no
causar dafios a las areas adyacentes del mismo (poblaciones, agricultura, infraestructura, etc.).

Sector, Subsector y Rubro | Daiios totales | Daios Daiios Indirectos Efecto sobre la balanza
directos de pago
Total nacional 2881.6 B845.5 2036.0 658.4
Sectores sociales 2047 1254 79.3 292
Vivienda 152.6 105.7 46.9 17.1
Educacion 333 15.5 17.8 54
Salud 18.8 4.2 14.6 6.7
Sectores de servicios 35.6 21.2 14.4 255
' Agua y alcantarillado 16.7 9.5 11.2 9.6
Electricidad 17.1 15.1 20 154
Hidrocarburos 1.8 0.6 1.2 0.5
Sector de Transportes 7946 102.1 692.5 535
Carretero 785.1 96.0 689.1 52.1
Ferrocarriles 0.7 2.1 -14 04
Telecomunicaciones 1.0 1.0 0.7
Transporte urbano 7.8 3.0 48 0.3
Sectores productivos 1515.7 596.8 918.8 484.0
Agricultura 1186.8 538.7 648.1 3511
Ganaderia 14.5 8.9 5.6 4,7
Pesca 42 4 0.1 423 33.0
Industria 165.7 12.0 153.7 774
Comercio 36.3 19.1 17.1 3.8
Turismo 70.0 18.0 520 14.0
Prevencion y emergencia 331.0 331.0 66.2
Tabla 1.11 Daflos causados por las inundaciones durante el fend de El Nifio 1997-1998 en el Ecuador (millones de délares). Estimaciones CEPAL con base en cifras
oficiales
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Llanura de inundacién, e define como “una franja de tierra relativamente plana, junto a un rio y
que sufre desborde de las aguas durante las crecidas” (Leopold et al., 1964).

Las llanuras de inundacién son, en general, aquellos terrenos sujetos a inundaciones recurrentes
con mayor frecuencia, y ubicados en zonas adyacentes a los rios y cursos de agua.

Origen de las inundaciones, Una de las principales causas por las que se producen las inundacio-
nes fluviales suelen ser las lluvias intensas dependiendo de la zona o regién en donde se produce y esta
en funcion de diversos factores meteorolégicos.

Otro de las causas por las que se producen las inundaciones son los antropicos, debido a la falla
o rompimiento de obras hidrotécnicas (presas, diques fluviales, etc.), mala ubicacion de las obras hi-
draulicas (puentes, alcantarillas, etc.), cambios del uso del suelo, cambios de cursos de rios, erosion de
los suelos y la extraccion de minerales del subsuelo.

1.5.2 Tipos de Inundaciones

Las inundaciones pueden clasificarse de acuerdo al tiempo de duracion y segtn el origen que
las genere.

Por el tiempo de duracion

Inundaciones muy rapidas producidas por lluvias de intensidad muy fuerte (superior a 180
mm/h) pero de corta duraciéon (menor a 1 hora).- Usualmente producen inundaciones locales en
las ciudades y pueblos (plazas, garajes, sétanos, etc., debido a problemas de drenaje) o en pequenas

cuencas con mucha pendiente, produciéndose las llamadas “flash-floods” o inundaciones subitas (fig.
1.101).

e N - . . s

Fig. 1.102, Inundaciones y flyjo de lodos en la ciudad de Esmeraldas (laderas) Carlos
Carlos Gutierrez Gutierrez
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Fig. 1.103, Cauce del rio Mosquito azolvado en la parte baja, cuenca rio Chone-2006)  ¥ig. 1.104, Empozamiento o ento por saturacion de suelos (zonas bajas de
Carlos Gutierrez cuenca rio Ghone-2006) Carlos Gutierrez
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Inundaciones producidas por lluvia de intensidad fuerte o moderada (superior a 60 mm/h) y
duracion inferior a 72 horas. Pueden producir inundaciones catastroficas, con transporte de gran
cantidad de sedimentos, materiales, troncos, etc., incluso pueden producir muertes, ya que la incerti-
dumbre sobre la cantidad, intensidad, duraciéon y las zonas que pueden ser por las lluvias es todavia

grande (fig. 1.101)

Por su origen
a. Pluviales (exceso de lluvia)
Ocurren cuando el agua de lluvia satura la capacidad del terreno y no puede ser drenada, acumulan-
dose por horas o dias sobre el terreno (fig. 1.102).
b. Naturales: Empozamiento o anegamiento por lluvia: en zonas bajas y planas impermeables, desbor-
damiento: de lagos, de rios y corrientes (fig. 1.103, 1.104), represamiento: confluencia de cauces, coinci-
dencia de crecientes, taponamientos por materiales, sedimentos y palizadas, mareas: influencia del mar.
c. Antropicas: Empozamiento o anegamiento por lluvia debido a: deficiencia de drenaje, obstaculos,
desbordamiento: de embalses, de canales, diques, represamiento: por obstruccién del cauce, descargas
de caudal, azolve de cauces (fig 1.103) y mal manejo de recurso hidrico.

Los efectos de las inundaciones en general, pueden ser graves que pueden causar: peligro para
la vida de las personas, para la vida animal, dafios y pérdidas agricolas y ganaderas, danos en vias de
comunicacion, edificaciones, presas y otras obras hidraulicas, y cambios en el curso de los rios.

1.5.3 Metodologias para modelar crecientes o avenidas
Para la modelacion de las crecientes se recomienda tomar en cuenta los siguientes pasos:

Analisis geomorfologico, Identificaciéon de antiguas inundaciones a partir de la interpretacion de
geomortfas, procesos morfodinamicos, evidencias de crecidas, imagenes, etc.

La unidad de andlisis utilizada es la cuenca hidrografica, las escalas utilizadas son: 1:10.000 y
1: 50.000 por lo general, en esta unidad se mapean los datos historicos (cotas y extensiones), caracleristicas
del sistema fluvial (cauce, terrazas, antiguos cauces, diques naturales, depresiones, etc.), dindmica del curso
(rapidos, zonas de erosion, sedimentacion, inestabilidad de talud del cauce), elementos expuestos (vivi-
endas, zonas agricolas, etc.).

Informacién inundaciones historicas, encuestas a la poblacion que se asienta en el area afectada
por las inundaciones (personas que vivan en el sector minimo 30 afios en adelante).
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Fig. 1.105, Concepeion del sistema (cuenca hidrogrdfica) Carlos Gutierrez Fig. 1.106,.Modelo hidrolégico (hidrograma de salida). Carlos Gutierrez
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Igualmente la unidad de analisis es la cuenca hidrografica, dentro de la cual se encuentra el area
y/o0 poblacion que se requiere mapificar las zonas de amenazas por inundaciones. Dentro de esta area
identificada se realizan encuestas sobre los diferentes eventos de inundaciones producidos en la zona,
tiempos de llegada de las inundaciones, areas afectadas, niveles de inundaciones alcanzados, fechas
de ocurrencia, etc. Informacién que ayudara a mejorar el analisis geomorfologico y la modelacion
hidraulica para la obtenciéon final del mapa de amenazas por inundaciones.

Modelaciéon hidrologica, Determinacion de caudales en cada una de las corrientes y tramos estu-
diados a partir del registro histérico de lluvias y caudales (calculo de la probabilidad de ocurrencia o
periodo de retorno), concepcién de funcionamiento del sistema o cuenca hidrografica (fig. 1.105).

Sistema 1. Precipitacion: Cuanto?.- Disefio de lluvias (hietogramas tipicos), reconstruccion de
eventos pasados a partir de eventos historicos. Analisis de frecuencias a partir de registros historicos
maximos (caudales, precipitaciones maximas en 24 horas) para diferentes periodos de retorno.

Sistema 2. Cuanto y Cuando).- Aplicacién de modelos matematicos ID (fig. 1.106) para obtener
el hidrograma de salida y chequeo de la capacidad hidraulica del cauce.

Modelaciéon hidraulica, caracterizacion fisica de la inundacion: profundidad, velocidad del flujo,
propagacion de la crecida, duracion.

Sistema 3. Modelacién Hidraulica: Cuanto?, Cuando? Y Dénde?.- Informacién de entrada como:

Modelos digitales de terreno, MDT (estructuras de detalle, edificaciones, etc., escala 1: 5000 o
menor), batimetrias, caracterizacion de solidos, Mapa de rugosidad, condiciones de borde y condicio-
nes iniciales.

Con la informacién indicada se utilizaran modelos hidraulicos en 2D como: HEC-RAS, LIS-
FLOOD-2D, MIKEZ21, etc.

Los resultados a ser obtenidos son: Distribuciéon espacial, profundidad de la inundacién, veloci-
dad del flujo, tiempo de llegada, impulso y gradiente entre otros parametros hidraulicos.

Con todos los parametros analizados y calculados, siguiendo el procedimiento indicado se
inicia la elaboracién del Mapa de Amenazas por Inundaciones (fig 1.109), que servira para la toma
de decisiones.

1.5.4 Prevencion y mitigacion de los daios por inundaciones (estructurales, no estruc-
turales, Actuaciones antes y durante el evento)

La proteccion contra las inundaciones incluye, tanto los medios estructurales, como los no es-
tructurales, que dan proteccion o reducen los riesgos por inundacion.

Las medidas estructurales incluyen las represas y reservorios, modificaciones a los canales de los
rios, diques y riberos, depresiones para desbordamiento, cauces de alivio y obras de drenaje.

Fig. 1.107, Terraplenes de escollera, rio Zarumilla Carlos Gutierrez Fig. 1.108, Muros directores de gaviones, rio Zarumilla. Carlos Gutierrez
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Las medidas no estructurales consisten en el control del uso de los terrenos aluviales mediante
zonificacion, los reglamentos para su uso, las ordenanzas sanitarias y de construccion, y la reglamen-
tacion del uso de la tierra de las cuencas hidrograficas.

Medidas estructurales

* Terraplenes de escollera (fig. 1.107)

* Presas de escollera para laminacion de crecidas
» (anales de desviacion (baypass)

* Muros directores de gaviones (fig. 1.108)

* Muros marginales de protecciéon

* Obras de drenaje

Medidas no estructurales

* Identificacion de zonas de riesgo por inundaciones (fig. 1.109)

» Conocer el grado de peligro al que estan expuestas algunas ciudades del pais.

* Reasentamientos de la poblacién que se encuentra en zonas de alto riesgo.

* Expedicion de ordenanzas municipales

* Planificacién urbana tomando en cuenta el factor riesgo por inundaciones

* Prevencion y gestion del riesgo en general

* Implementacion de medidas de prevencion (concienciacion a la gente frente al riesgo)
* Implementacion de un sistema de alerta temprana — SAT

Sugerencias para la gestion de las inundaciones

Para una gestion integrada, conformar comités de cuencas con representacion de las entidades
comprometidas en la oferta, demanda y administracion de los recursos naturales renovables y recursos
hidricos, con caracter multisectorial.

LEYENDA
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Fig 1.109, Mapa de Amenazas por inundaciones del cantén Vinces (Fuente. Coopi). Carlos Gutierrez
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Estimular y apoyar el desarrollo y ampliacion de redes de informacién ambiental para el inter-
cambio de datos, metodologias y procedimientos entre los paises del area, en especial entre los paises
con cuencas compartidas.

Obtener informacién lo mas detallada y apropiada posible de nuevas estaciones hidrometeo-
rolégicas, incorporadas a sistemas computarizados, para establecer modelos de prevision.

Desarrollar programas nacionales y regionales de informacién y sensibilizacion de los diferentes
grupos comprometidos: autoridades, profesionales, lideres sociales y sociedad civil, para una toma de
decisiones mejor y mas eficientes.

Al planificar y ejecutar actividades en las cuencas hidrograficas, dedicar una mayor atencién a la
operacion, mantenimiento y monitoreo de las obras construidas por medio de la evaluacion de dichas
actividades y la divulgacion de sus resultados.

Evaluar el nivel de vulnerabilidad a las inundaciones con el objeto de tomar decisiones al respecto,
a un nivel aceptable, asi como ejecutar las acciones de mitigacion necesarias para alcanzar dicho nivel

Investigar métodos mas efectivos para involucrar la participacion del ptablico, particularmente
de los sectores de la poblacion mas afectados, en la toma de decisiones relativas a medidas de reduccion
de la vulnerabilidad de las inundaciones, incluyendo la participacion del costo con la gente afectada.

Entre las medidas no estructurales, considerar:

* La zonificaciéon ambiental y el ordenamiento del uso de suelo;

* El perfeccionamiento de los sistemas de alerta temprana;

* La formacién y capacitacion de dirigentes de comunidades locales, apoyandolos para enfrentar
adecuadamente, entre otros, los peligros de inundaciones;

* Disenos alternativos de construccién de infraestructura y vivienda para soportar determinadas
amenazas naturales y el uso del seguro contra inundaciones.

 Las inundaciones son peligrosas porque suelen ser muy rapidas, a veces sin previo aviso, y arrastran
todo lo que encuentran a su paso: personas, construcciones, sembrios, vehiculos y carreteras, etc.

Evacuation Area

{Futsba |
{ Okuma

Fukushima Das-ichi

Fukushima Dai-ni

Fig. 1.110, Mapa de evacuacién nuclear por radiaciéon en Japén debido del tsunami en 2011. De JapanFocus.org
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Con una fuerza muy poderosa. Por tanto se recomendan las siguientes mediciones preventivas antes
una inundacion:

* No construir en la ribera de los rios, quebradas, canales o valles que tienen antecedentes de inun-
daciones,

* Conservar limpio el cauce de los rios, quebradas, cunetas, canales de desagiie y drenaje,

* Conservar la vegetacion en las montafas y en las orillas de los rios,

» Conocer las zonas altas y seguras, que no se inunden y sirvan de refugio, y las rutas para llegar a
ellas,

* Si hay una alarma de inundacion, coloca sacos de arena alrededor de tu casa y apila los objetos y
bienes, poniendo en alto los de valor que se puedan danar. Cumple con las instrucciones de las au-
toridades y luego sal del area, con tu familia, hacia una zona segura.

* Tener siempre a mano: a) Botiquin de primeros auxilios; b) Cobijas, velas, f6sforos; ¢) Radio portatil,
linterna; d) Recipiente con agua limpia (galon); e) Comida no perecible (enlatados).

* Mientras durante una inundacion:

* Conservar la calma,

* Corre con tu familia al lugar cercano mas seguro (zona alta — elevaciones) o subete encima del lugar
mas alto (techo de la casa),

* No cruces puentes inestables o con alto nivel de agua. No atravieses ninguna zona inundada,

* No cruces rios o zonas inundadas sin apoyo de embarcaciones,

* No te acerques a postes eléctricos caidos o cables sospechosos,

* No entres a zonas afectadas, al¢jate de lugares inestables,

* Si te encuentras en un vehiculo, trasladate rapidamente a un lugar alto y seguro, sal del mismo,

* Para rescatar a alguna persona, usa de forma segura y con ayuda de otras personas, cuerdas, exten-
siones, botes y/o flotadores.

* Mientras después de una inundacion:

* Espera a que los organismos de proteccién civil o la autoridad pertinente, autorice el retorno y sigue
sus instrucciones.

* Limpia, desinfecta y avalta tu vivienda. Si se encuentra inestable o en lugar inseguro, marchate y no
regreses a tu vivienda hasta que pase el peligro. Comprueba que no esté afectada en su estructura.

* Alojate en casa de familiares o amigos, hasta que pase el peligro y repares la casa. No derrumbes co-
lumnas o paredes que hayan quedado débiles, porque pueden desplomarse o abatir otras estructuras.

* Ayuda a despejar el barro, los objetos y desechos en las calles. Entierra o quema los animales muertos.

* Recupera la comunidad con tus vecinos.

* Ya en casa, no toques cables de electricidad, ni uses aparatos eléctricos, antes de revisar las instala-
ciones.

1.6 Niveles de impacto y transferencia de riesgos

Tomando en consideraciéon los recursos y las capacidades en los niveles: Nacional, Regional y
Local, se pueden clasificar a los impactos de los eventos potencialmente catastréficos de la siguiente
manera:

Nivel I: Evento de magnitud menor y efecto localizado, que puede ser atendido con los recursos
y capacidades locales disponibles.

Nivel II: Evento de afectacion extendida a varios sectores de un nivel local, pero sin consecuen-
cias lo suficientemente graves como para ser declarado como un desastre; para su atencion se requiere
la disposicion de los recursos locales y el apoyo especifico de entidades de orden superior para garanti-
zar la atencion a la poblacion afectada. Atiende con recursos locales, adicionales a los dispuestos para
emergencias sin exceder su capacidad.

Nivel III: Evento de afectacion a un nivel regional (Costa — Interandina — Amazoénica — Gala-
pagos); requiere la movilizacion de recursos de varias localidades y el apoyo de entidades externas de
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Fig. 1.111, Mapa de evacuacién nuclear por radiaciéon en Japén debido del tsunami en 2011. De JapanFocus.org
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orden nacional; Las capacidades de los niveles locales y regionales, son suficientes para llevar a cabo el
manejo d la situacion, pero a pesar de ello, se requiere la asistencia especifica del nivel nacional.

Nivel IV: Evento de afectaciéon generalizada en el nivel politico — administrativo regional cuyo
manejo requiere la intervencion directa del nivel nacional. Se superan completamente las capacidades
locales y regionales e inmediatas de grado superior en la division politico — administrativa.

Para poder enfrentar los impactos de los niveles mencionados hay diferentes metodologias de
la planificacion. La vision de un plan es “Satisfacer las necesidades de la comunidad ante riesgos de
desastres en lo que respecta a su seguridad y desarrollo.” La planificacion de Defensa Civil (o Protec-
cion Civil), abarca seis etapas:

* Diagnostico

* Determinacion de los objetivos.

* Formulacion de Politicas y/o estrategias
* Formulacién del Plan

¢ Evaluacién

e Reformulacién del Plan

Las primeras tres etapas son una serie de estudios preliminares realizados por las instituciones
técnicas y cientificas existentes. Sirven para establecer ciertos elementos indispensables que facilitaran
el delineamiento o “Desarrollo del Plan. La cuarta etapa consiste en la “Redaccién del Plan™ con los
datos obtenidos en las tres primeras etapas iniciales. Una vez redactado el plan vendran las dos altimas
etapas adicionales e indispensables que hacen que el plan tenga un seguimiento a fin de irlo analizando
en Forma Permanente.

Las caracteristicas de un Plan son:

a. Integrado: El Plan debe ser Integrado — Integrador: Esto significa que se constituya en una respuesta
completa, en donde todos los elementos necesarios estén bien organizados e integrados y en el que
se involucren, inteligentemente el mayor nimero de recursos disponibles.

b. Permanente: Toda instituciéon debe tener un Plan, una respuesta preconcebida, en la misma medida
en que existan riesgos y peligros permanentes.

c. Logico: El Plan debe ser producto del empleo de una secuencia logica en su elaboracion y ejecucion,
de un légico ordenamiento y aprovechamiento de los recursos existentes, y ademas, por una serie de
posibles respuestas para diversas circunstancias, cientificamente preparadas.

d. Flexible: Es flexible, en la medida en que permita su revision y ajuste oportunos y a las posibilidades
de adecuarse (adaptarse — adoptarse) a las circunstancias reales que se puedan presentar.

e. Claro: Esto significa que puede ser comprendido, interpretado y ejecutado, con toda facilidad.

f. Concreto: Que trate especificamente, sobre lo fundamental y que responda a situaciones concretas.

g. Completo.

h. Ejecutable.

1. Factible.

j- Efectivo.

k. Viable.

Ademas, que cumpla objetivos institucionales, que es acertadamente concebido, que haya la
determinacion de cumplirlo y finalmente garantiza la libertad de accion de los subordinados.

La planificacién requiere de un estudio detenido y detallado y debe ser:
* Retrospectivo: Para determinar los principales factores que han producido las condiciones actuales.
* Actual: Para examinar las fuerzas con que el Plan tiene que enfrentarse.
* Orientado al futuro: A fin de fijar una serie de objetivos (Generales y Especificos).
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Concretando estos elementos podemos alistar los elementos basicos que se consideran funda-

mentales y deben constar en un Plan o los diferentes Planes de Emergencia como:

Identificacién y delimitacién en un mapa de los escenarios y zonas de riesgo.

Registro d los bienes moviles y su valor (excluyendo los efectos personales que se transportan
facilmente).

Identificaciéon de las zonas de seguridad y albergues a los cuales se dirigira la poblaciéon que sera
evacuada en caso de un evento adverso.

Identificacion de las rutas de evacuaciéon, mantenimiento y limpieza de las mismas.

Identificacion de los puntos de embarque o concentracion para las personas que requieren de trans-
porte para la evacuacion.

Medios de transporte y control de trafico.

Albergues y facilidades en las zonas de seguridad.

Inventario de personal y equipo con se cuenta para busqueda y rescate.

Hospitalizacion y servicios médicos para personas heridas y enfermas.

Seguridad en las areas evacuadas.

Procedimientos de alerta.

Formulacion y difusion de alertas al publico.

Procedimientos para comunicaciones en las emergencias.

Protocolos para reformular y actualizar el Plan.

Los requisitos basicos para que un plan tenga éxito debe ser:
Escrito
Aprobado por todos los participantes (en su elaboracién y ejecucion).
Conocido por todos involucrados partidos.
Puesto en practica (Ejercicios de simulacion y simulacros de evacuacion).
Tener planteamientos claros que permitan determinar las areas de influencia de los fenémenos
adversos.
Ser conocida la percepcion de la poblacion sobre la situacion de riesgo.
La planeacién debe responder a las necesidades de la poblacion.
El diagnéstico de la situacion se va acondicionando pero en ciertos escenarios entra en letargo,
generando olvido y descuido en la comunidad sobre el riesgo latente (como por ejemplo el proceso
eruptivo de los volcanes).
Determinar cudl es la poblaciéon mas vulnerable (el tipo de evento adverso, determina el nivel del
riesgo).
Determinar y establecer el perfil de la poblacion (educacién, cultura de riesgo, estatus econémico,
condicion social. etc.), esto nos dara la capacidad de respuesta de la comunidad frente a escenarios
de riesgo.
Prever el antes de una situacién de eventos adversos y/o desastres.
Se debe comprometer a los actores en la planificacion (romper paradigmas).
Los planes tienen que ser flexibles (no rigidos).
Los planes deben ser bien presupuestados.
Esbozar, en base a la Historia o antecedentes histéricos sobre los desastres, un “Presupuesto” y una
“Identificaciéon” de los sectores o jurisdicciones que siempre van a ser afectadas, de conformidad
con los escenarios establecidos y las experiencias histéricas en la regién o localidad en estudio y
motivo de la planificacion.
Considerar todos los apoyos internos y externos dentro de la planificacion.
El plan tiene que ser integrado — integrador.
Analizar, determinar y considerar la poblaciéon mas vulnerable para establecer prioridades de aten-
ci6n — respuesta y evacuacion.

1.7 Simulacién y simulacro
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Cada plan o los planes de emergencia(s) necesitan un ejercicio para averiguar el grado de pre-
paracion y para evaluar el alcance de las metas de un plan. Por lo tanto se ejercen simulaciones nu-
méricas tedricas o simulacros practicos. Hay diferentes formas de simular riesgos, amenazas o desastres
en forma numeérica, igual hay diferentes tipos de simulacros. Los mas comunes simulacros involucran
la evacuacion de un sitio inseguro hacia un sitio seguro.

Un simulacro de evacuacion es por definicién un ejercicio de emergencia que lo realizan las
personas, familias, barrios, instituciones y comunidades, en un escenario preestablecido o en un area
especifica, en base a datos confiables de probabilidades, respecto a la vulnerabilidad de edificios, vivi-
endas, instalaciones de trabajo, u otros riesgos que puedan causar pérdida de vidas humanas y bienes,
a fin de proceder al retiro obligatorio de estas personas y/o bienes, desde un sitio peligroso o area de
riesgo de desastres hacia una zona preestablecida, llamada Zona de Seguridad.

Hay diferentes recomendaciones para realizar un simulacro de evacuaciéon desde un lugar de
vivienda o trabajo hacia una zona de seguridad:

* El edificio o instalaciones, deberan tener un sistema de alarma sonora, de caracteristicas tales que
pueda ser activado de forma manual.

* Al activarse y sonar la alarma, ésta anunciara el peligro y debe ser activada al menos por un lapso
de un minuto.

* Al sonar la alarma, las personas deberan buscar proteccion junto es decir a lado de mobiliarios
fuertes y alejarse de vidrios (como ventanas) u otras partes inseguras o peligrosas.

* Producido el fendmeno, las personas observaran el estado del lugar. De no haber obstaculos o peli-
gros, procederan a abandonar las instalaciones con calma, en forma ordenada y rapida, utilizando
las rutas de evacuacion preestablecidas, caso contrario (y dependiendo del evento), permaneceran
en el lugar hasta ser rescatados.

Ejercicio Provincial
de Simulacion Sismica

Viernes 30 de marzo

de 11 a 12 horas en toda la provincia
Ovganizado por la Direccion Provincial de Defensa Civl
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Fig. 1.114, Simulacién Sismica en Mendoza, Argentina. De sismicaweblog.

mendoza.edu.ar

(T T INOCTURND
de SISMO y TSUNAMI

PO NIVEL NACIOMNAL 755,

DIA: Sabado 26 de febrero
HORA: 8:00 pm

Fig. 1.115, Anuncio de un simulacro de evacuacién nocturno en Pert.
De diasparamejorar.blogspot.com
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Fig. 1.116, Simulacro de evacuacién por desastres en Colombia (SENA).
De brigadacentroconstruccion.blogspot.com
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* Enla zona de seguridad, sefialada con la debida antelacién, las personas permaneceran en el lugar
durante un periodo de tiempo pertinente, segun las circunstancias o hasta que los lideres del ejerci-
cio den por terminado el mismo.

* (Cada lider o jefe de familia verificara que todas las personas que participan en el ejercicio, estén en
la zona de seguridad, de no ser asi, comunicara las novedades a la Unidad de Basqueda, Rescate y
Evacuacion para que ésta tome las acciones pertinentes.

* Una vez que se verifique o considere que el peligro ha pasado, la autoridad maxima decidira y dis-
pondra el retorno de las personas y familias a las instalaciones o viviendas.

Hay principalmente tres tipos de simulacros:
a. Por su alcance:
Parciales
Totales
b. Por la informacion dada a las personas:
Avisado
Parcialmente avisado
Sorpresivo
c. Por el grado de complejidad:
Simple
Complejo
Muy complejo
Las caracteristicas de un simulacro permite e incluye:
Se ejecuta en el lugar donde podria ocurrir una emergencia o un desastre.
Es practico y operativo.
Demanda movilizaciéon de personal y equipo.
Demanda una cuidadosa preparacion.
Tiene un costo relativamente alto.

DIFERENCIAS SEMEJANZAS
SIMULACION SIMULACRO 1 L.~ Contribuye a la preparacion y a la respuesta

Ho=Normalmente s realiza en wn salin I.-8e realiza en el ferrens donde 2. Baom wiilex en of calesiramienio (Educacion @ b Comuridad) para
hipatétic s daria el i 3 la Gestidn de Ricsgo

2.- Meros costosr 2.-Requiere de muyores recursos .- Permiten, con base ra uea situacion hipastitica, sfecwtar y probar aeciones que
Fumanos y materiales, pueden ser empleadas en casos reales de emergencia ¥ desasires

.- Mangjo de informaciin 1.- Ejecucidn de Operaciones | 4.- Evalian conocimientos ¥ actifudes personales y grupales

4.~Ficil de cartrolar por el facilitador 4.- Bl control ex mds compleio | 5. Representan un valiong métods de enseianza y evaluacion

durante s desarrollo | 6.~ Fortalecen el trabajo en equipo

| 5.-S¢ evalia actind personal y 5 -Evaliia [a efecucion de Planes 1

conoctmienis aperalivas de respuesia.

Tabla 1.12: Diferencias y semejanzas entre simulacién y simulacro

Fig. 1.117, Anuncio de un simulacro de evacuacién nocturno en Pert. De  Fig. 1.118, Simulacro de evacuacién por desastres en Colombia (SENA).
diasparamejorar.blogspot.com De brigadacentroconstruccion.blogspot.com
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Evalta coordinacién y técnicas de operacion entre otros aspectos.

Facilita la adaptacion del personal al ambiente y a condiciones similares a una posible emergen-
cia real.

Es la situacion ficticia mas cercana a un caso real.

Generalmente participa personal de diversas disciplinas, instituciones y la poblacién eventual-
mente afectada.

Al otro lado la simulacion es un ejercicio de manejo de informacion, para la toma de decisiones,
adiestramiento en desastres, la capacitacion y evaluacion; basada en un supuesto evento adverso den-
tro de una comunidad amenazada, ocurrido en un lugar y un tiempo especifico, con el fin de represen-
tar situaciones de desastres para promover una coordinaciéon mas efectiva de respuesta, por parte de
las autoridades pertinentes y de la poblacion es la actividad que imita una representacion real.

El término simulacién, se utiliza para definir la presentacion de un suceso que podria ser real
en un momento dado y que representa los aspectos fundamentales; en realidad se trata de identificar
(por parte de autoridades y miembros que integran un Centro de Operaciones de Emergencias COE)
los problemas y plantear las posibles soluciones en la toma de decisiones. Este ejercicio de ejecuciéon
de acciones, previamente planeadas, para enfrentar las consecuencias de un supuesto evento adverso
o desastre permite en forma simple:

* Presentar los elementos esenciales de la situacion elegida.

* Determinar relaciones e interacciones entre areas de trabajo.

Acelerar el tiempo, aprovecharlo y manejarlo segtn las necesidades del ejercicio.

* Experimentar el impacto de la toma de decisiones en un momento de tension e incertidumbre, y
Desarrollar un proceso de ensefianza aprendizaje dinamico y participativo.

* Las caracteristicas de una simulacién permite e incluye:

Estimulacion de la busqueda de soluciones a problemas frecuentes derivados de un evento adverso.

* Se sustenta en la informacién, generalmente dada por escrito.

Se emplea en actividades de capacitacion (adiestramiento a autoridades).

Estimula la bisqueda de soluciones en equipo.

* Permite la observacion de actitudes individuales y grupales de los participantes.

Brinda conocimientos y otras experiencias.

Es de bajo costo.

Se lo realiza en instalaciones generalmente bajo techo (aulas, salones, etc.).

* Las respuestas se dan en forma oral o escrita.

Es relativamente facil de dirigir y controlar.

1.8 Planificacién frente a un riesgo
El riesgo es analizado desde los siguientes componentes:
Los elementos expuestos.
* Las amenazas.
Las vulnerabilidades frente a los desastres.
Al hablar de vulnerabilidades, se consideran las debilidades:
Debilidad estructural de las construcciones frente a los sismos.
Debilidad de un grupo humano para anticiparse o afrontar una situaciéon de crisis.
Debilidad de un sistema para adaptarse a los cambios después de una catastrofe, etc. Que consti-
tuyen un Componente Esencial del Riesgo.
Normas aplicables, instrucciones y recomendaciones en caso de producirse un evento adverso.
A. Fase de Antes (etapa de preparacion)
Asista a los ejercicios de adiestramiento
Conozca las rutas de evacuacion
Mantenga siempre su derecha en la ruta de evacuacion, o, descenso por las escaleras
Conozca desde donde, a donde y por donde evacuar
Conozca la zona o area de seguridad
B. Fase de durante (etapa de atencion respuesta)
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Las personas cuando viven un evento adverso, por ejemplo, sienten un temblor, la primera
reaccion es correr y abandonar el lugar en el que se encuentran. Lo fundamental es conservar
la serenidad y no contribuir al panico
Apartarse de lamparas colgantes, cuadros, armarios y todo tipo de muebles que puedan vi-
rarse, asi como de ventanales que puedan romperse
Recuerde que en la calles hay riesgos similares a los que se suma el trafico con conductores
descontrolados.
No utilizar el ascensor ya que puede quedar atrapado por posibles danos a lo largo del ducto,
en sus mecanismos o por cortes de luz.
En la calle, al¢jese de los edificios, cables de energia eléctrica torres y postes.
No precipitarse y aglomerarse en puertas, pasadizos y escaleras, mantenga la calma , la dis-
ciplina y un ordenamiento de evacuacion, a fin de no sufrir accidentes al caer al piso y ser
pisoteado y aplastado por los compaiieros,
Salga ordenadamente y mantenga la fluidez de la evacuacion.
Mantener la serenidad, la prudencia y una actitud mental positiva, asi como, brindarse el
apoyo mutuo entre companeros.
No se ubique o busque proteccion, debajo de aleros, balcones o cornisas.

C. Fase de después (etapa de rehabilitacion de emergencia)
Luego de las tareas de rescate y suministro de Primeros Auxilios, las personas con heridas
graves no deberan ser movidas de su sitio hasta que lo disponga el médico.
No entorpezca las actividades de auxilio y rescate.
No acoja rumores, no ayude a su propagacion.
No retorne a las oficinas, vivienda o, a las instalaciones de los edificios en general, mientras las
autoridades superiores no lo dispongan previo a la inspeccion técnica del edificio.
Al retornar, cuidese de pisar cables de energia eléctrica (alta tension) o vidrios.

La etapa de atencion respuesta es para:
* Salvar vidas.
* Atender heridos.
+ Atender enfermos.
+ Alimentar.
» Abrigar.
* Vestir.
» Albergar.
* Calmar psicologicamente.
* La etapa de rehabilitacion es para:
+ Consolidar la atencién médica.
* Restablecer la estabilidad psicologica.
* Restablecer los servicios vitales.
» Albergues (viviendas) provinciales de emergencia.
* Reparacién de vias y medios de comunicacion y transporte (restablecer la circulaciéon econémica).
* Reparar locales escolares, centros de salud, casas comunales, edificios publicos indispensables.
* Restablecer el funcionamiento de las actividades sociales, econémicas administrativas, etc.
* Consolidar la normalidad plena para que la zona contintie su propio desarrollo.

“Una tragedia ocurrirad casi al mismo tiempo en que se olvida el terror de la anterior ca-
tastrofe” (Proverbio Japonés).
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2. Infroduccidn al Ciclo de Gestion de Desastres

El Ecuador es un pais con un rango amplio de amenazas de origen natural, vulnerabilidades
humanas y de su infraestructura, a tal grado que el riesgo enfrentado es de dimensiones importantes.
Se manifiesta un nivel de riesgo muy elevado, en plazos de tiempo prolongados, particularmente hoy
en dia, cuando un incremento en la ocupaciéon de terrenos y en la densidad poblacional, expone a mas
personas e infraestructura al peligro, mas que nunca en la historia.

La propuesta de un “Sistema Nacional de Reduccion de Riesgos de Desastres”, debe constituir
una estructura y procesos que permitan a nuestro pais, reducir, frenar y controlar el desarrollo de los
riesgos de un desastre y debe construirse sobre la base de la coordinacion interinstitucional, sectorial y
territorial, la descentralizacion, la participacion ciudadana y el sector publico, el conocimiento cienti-
fico y popular, y la transversalizacion del problema de riesgo en las politicas publicas y la planificacion.
Ademas, se debe ofrecer una opcion para enfrentar de forma articulada y coordinada los aspectos o
componentes de la Prevencion, la Preparacion, Mitigacion y Respuesta a desastres, la Rehabilitacion y
Reconstruccién asi como la Alerta Temprana el conocido “Circulo o Ciclo de Gestion de Desastres”.

El circulo o ciclo de gestion de desastres concibe a los desastres como un proceso, que diferencia
tres momentos o estados a los que se denomina “fases del desastre”, que se presentan como una
secuencia ciclica relacionada y agrupada en: antes, durante y despues de un evento adverso.

(Cada una de las fases se divide en “etapas” y, en cada una de ellas, se debe desarrollar actividades
de acuerdo a las necesidades y acciones especificas de cada curso de accion. Es a este tipo o sistema de
organizacion al que se lo conoce como el “ciclo de los desastres™:

Antes, de la ocurrencia de un evento adverso, es la fase previa e involucra y aglutina a las etapas de:
prevencion, preparacion, mitigacion y, alerta — alarma.
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Durante, Puede comprender, periodos muy cortos o muy prolongados de duracion, en funcion de
las caracteristicas del impacto y del tipo de fenémeno. En esta fase se ejecutan las actividades de
la etapa de atencion — respuesta e incluye la evacuacion de la comunidad afectada; la asistencia; la
busqueda y rescate.

Después, Esta fase se divide en las etapas de rehabilitacion de emergencia y de reconstruccion.
También se la conoce como de recuperacion. Aqui se inician acciones con el fin de restaurar los servicios
basicos y de reparar cierta infraestructura vital en la comunidad afectada por el evento adverso.

Las actividades que se llevan a cabo en cada una de las etapas, se caracterizan por mantener
una interaccién e interrelacion, de forma tal que los resultados que se obtengan en cada una de
ellas, estén intimamente ligadas, concatenadas y determinadas por el trabajo que se haya realizado
en las etapas anteriores.

El circulo tedrico de la gestion de desastres comprende todos aquellos procesos de caracter social
e institucional orientados a enfrentar situaciones de emergencia o eventos adversos que deriven en
desastres y que puedan manifestarse en un escenario y periodo de tiempo determinados. En conse-
cuencia, la “Gestion de Desastres” se puede entender como un proceso encaminado a la organizacion,
planificacion y generaciéon de capacidades de operacion y logistica, para enfrentar las situaciones de
emergencia y recuperarse de los impactos provocados por los elementos afectados.

Al comprender a la gestion de desastres como un proceso, es factible entender la secuencia de
las fases de antes, durante y después de un evento adverso y en ese mismo orden, las etapas diferentes
como componentes integralesdel Ciclo de los Desastres.

2.1 La Prevencion

El componente de la prevencion constituye un conjunto de acciones cuyo objeto es impedir,
reducir o evitar que sucesos naturales o generados por la actividad humana, provoquen o generen
desastres. Puede considerase también, retirar los elementos vulnerables expuestos a una amenaza,
evitando los dafios, tal como por ejemplo la reubicacion de asentamientos humanos. La prevencion,
permite determinar la naturaleza cientifica y técnica del probable fenémeno causante del futuro
desastre y los medios para proteger adecuadamente de su impacto a la poblacion y sus bienes.

La prevencién es la tinica medida que permite a un pueblo o comunidad, mitigar los efectos de
la naturaleza: sus costos son considerablemente inferiores a los de la atencion y rehabilitacion, y no
paraliza o retrasa el desarrollo del Pais.

Asi, la prevencién es responsabilidad de todos. Los gobernantes deben considerar el factor
prevencion en todos los programas de planificacion nacional, regional y local. Por tanto, las obras
de ingenieria, como puentes, carreteras, entre otras obras deberan estar disefiados y construidos con
capacidad para tolerar los embates de la naturaleza. Las zonas susceptibles a las inundaciones, deben
contar con las obras de drenaje necesarias y en buen estado.

La incorporaciéon de medidas preventivas, puede llevarse a cabo a través de:

1. Planes integrales de desarrollo sobre espacios geograficos urbanos, regionales y nacionales,
incluyendo programas de inversion y asignacion de presupuestos sectoriales por ciudades y regiones.

2. Planificacion fisica, para la localizacién de industrias e infraestructura.

3. Programas de investigaciéon de fendmenos especificos tales como inundaciones, sequias y
deslizamientos.

Toda medida cuyo proposito es eliminar o evitar un riesgo, esta estrechamente ligada con los
programas a largo plazo establecidos para el desarrollo de una localidad, regién o pais, razén por
la cual tienden a ser incorporadas dentro de los planes sectoriales, de ordenamiento territorial y de
desarrollo socio econdomico. Es fundamental incorporar en los “Planes de Inversiéon”, elementos que
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favorezcan el desarrollo, mejorando y acrecentando la seguridad de la poblacién, de sus bienes y
servicios. La prevencién puede orientarse y enfocarse a intervenir la amenaza para impedir o evitar su
ocurrencia o evitar sus consecuencias eliminando la exposicion de los elementos vulnerables.

Para ello existen ciertos instrumentos o actividades de prevencion, entre otros:

1. Sistemas de irrigacién y canalizacién de aguas para evitar sequias. Reforestacién y mantenimiento
de las cuencas altas de los rios.

2. Sistemas de cierre automatico de valvulas para impedir escapes y derrames de substancias quimicas
y de extincién rapida para evitar incendios.

3. Barreras y piscinas de captura para contener derrames de hidrocarburos.

4. Sistemas de seguridad para la interrupcion de secuencias de fallas encadenadas que pueden
presentarse en plantas nucleares e industriales, (Circuitos reverberantes).

5. Enlareubicacion permanente de viviendas, de infraestructura o de centros de produccién localizados
en zonas de alta amenaza o riesgo.

2.2 Preparacién

La preparacion constituye todas aquellas acciones previas a la ocurrencia de un evento, desti-
nadas a generar capacidades de respuesta y recuperacion en los diferentes actores sociales e institu-
cionales, frente a un evento adverso y en area de influencia. La preparacién sirve fundamentalmente
para determinar cémo la gente puede ser evacuada hacia sitios seguros y atendidos adecuadamente
cuando un desastre es inminente o ha ocurrido ya. La secuencia légica es empezar con la prevencion y
proceder con las actividades de preparacion, esto es, basar los planes logisticos de movilizaciéon y aten-
ci6n en el estudio y comprension de escenarios probables de futuros desastres. Por ejemplo, una mejor
ubicacion y refuerzo de las estructuras. Una medida peculiar, caracteristica de prevencion, simplifi-
cara los requerimientos necesarios para la planificaciéon del manejo de emergencias. En virtud de la

Fig 2.5, Cruel Destino: “A ver hijo... ¢qué te gustaria para manana?” Fig. 2.6, Capacitacion para reducir riesgos. Programa PREVOLCO. Foto
Caricatura de Quoro. Toulkeridis

sp iReduce el riesgo de desastres!
ASOS PARA LA PREPARACION

Fig. 2.7, Preparacion en cinco pasos segiin Cruz Roja Mexicana
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SIMULACRO
DE INCENDIO
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Fig. 2.8, Simulacro de evacuacion: ejercicio y realidad. De Camilo Perez Zuleta Fig 2.9, Nerd en simulacro. Cabrera — Toulkeridis

intrinseca relacion entre “prevencion y preparacion”, estas actividades son generalmente presentadas
conjuntamente bajo el “componente de mitigacion de desastres™ (2.3).
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La preparacion cuenta con cuatro componentes:

. Organizacion: Corresponde a la definicion de roles, identificacion de funciones y formulaciéon de

unidades de coordinaciéon para el desarrollo de actividades propias de la respuesta a emergencias.

. Planificacion: Corresponde a la formulacion de planes generales (de emergencia) o especificos (de

contingencia), con sus respectivos componentes, para orientar al desarrollo de las acciones y la op-
timizacion de los recursos disponibles para la respuesta.

. Capacitacion: En la capacitacion se involucran todas las acciones encaminadas a generar cono-

cimientos y destrezas para asumir tareas relacionadas con la respuesta. Incluye todas las formas de
entrenamiento dentro del contexto administrativo u operativo, en funcion de las diferentes acciones
que definen la atencién de la emergencia. La capacitaciéon no solo se centra en los organismos de
atencion sino también en las comunidades (simulacros de evacuacién), a quienes corresponde en la
mayoria de los casos, dar la primera respuesta.

. Dotacién (equipamiento): Involucra a todos los elementos fisicos, logisticos y financieros que es

necesario considerar y asignar para la implementaciéon de las actividades de respuesta. No solo
se entiende como el equipamiento institucional, sino que involucra también todos los insumos
tecnologicos y de infraestructura que hacen parte de las capacidades en el ambito institucional, que
en forma directa o indirecta, puedan ser utilizadas y se requieran para enfrentar la emergencia.

Aspectos comunmente considerados en la etapa de preparacion:

. Identificacién de competencias y responsabilidades institucionales.

. Definicion del modelo operativo de respuesta a la emergencia.

. Elaboracion de inventarios fisicos y del recurso humano.

. Capacitacion y entrenamiento al personal de las diferentes areas de la respuesta.

Informacion publica y capacitacién comunitaria.
Fortalecimiento de las redes sociales para la atenciéon de emergencias y desastres.

. Elaboracién de planes institucionales internos y externos de respuesta.
. Formulacion de planes de emergencia y de contingencia.
. Elaboracion de mapas operativos.

Implementacién de redes de comunicacion.
Realizacion de ejercicios de simulacion y simulacros de evacuacion.

2.3 Mitigacion

La mitigacion se refiere a las actividades que buscan reducir el impacto de un evento adverso

que puede generar un desastre, actuando sobre los elementos vulnerables al fenémeno, considerando
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aspectos fisicos y sociales. En resumen, es el resultado de una intervencién dirigida a reducir riesgos.
Entendiéndose por “intervencion”, toda medida o acciéon destinada a modificar las caracteristicas
de una amenaza o las caracteristicas intrinsecas de un sistema biolégico, fisico o social, con el fin de
reducir su vulnerabilidad. Es practicamente imposible evitar totalmente la ocurrencia de un evento
adverso, sin embargo, siempre debe buscarse la posibilidad de reducir las consecuencias de dichos
eventos sobre los elementos expuestos a su accion.

El propésito de la mitigacion es la reduccion de los riesgos, es decir la atenuacion de los dafios
potenciales sobre la vida y los bienes, a través del ordenamiento de los asentamientos humanos y de la
planificacion de proyectos de inversion de caracter industrial, agricola o de infraestructura. Los Cédi-
gos como el de la Construccion, son medidas cuyo objetivo es mitigar por sismo resistencia o disminuir
los efectos de eventos tales como la erosion y la deforestacion; los deslizamientos y los terremotos. Las
poblaciones, asentamientos humanos e infraestructura, muchas veces se encuentran expuestas a feno-
menos que pueden causarles severos dafios. Por esta razon es necesaria la evaluacion del riesgo, que
consiste en evaluar a qué tipo de amenazas se encuentran sometidas y cudl es el grado de vulnerabili-
dad que tienen los elementos que los componen.

Los métodos de mitigaciéon pueden ser Activos o Pasivos:

Los Métodos Activos implican el fortalecimiento institucional; la organizacion, la capacitacion, la
informacién publica y la participacién comunitaria. Estos métodos requieren de recursos econémicos
abundantes.

Los Métodos Pasivos estan relacionados con la Legislacion y la Planificaciéon tales como los
coédigos de la construccion, la reglamentacion de usos del suelo, los estimulos fiscales y financieros, la
intervencion de la vulnerabilidad fisica y la reubicacion de asentamientos en alto riesgo.

Actividades de mitigacion, mediante las cuales se puede llevar a cabo la reduccién de riesgos:

* Adquisicién de quipos y procedimientos para el conocimiento y la mitigacién de los fenémenos
potencialmente peligrosos.

* Identificacion de amenazas y elaboracién de mapas con su ubicacién en centros urbanos y localidades
o regiones.

* Informacién publica y capacitacion acerca del riesgo, para disminuir la vulnerabilidad social de la
poblaciéon expuesta.

» (Capacitacion profesional de los funcionarios de las instituciones relacionadas con la gestion del

riesgo.

* Planificacién del ordenamiento territorial con el fin de eliminar las areas vedadas por amenaza
natural o antropica.

* Exposicion de normas sobre el manejo de los recursos naturales y vigilancia de su cumplimiento.

* Reglamentaciéon de usos de suelo, establecimiento de incentivos fiscales y financieros para la
adecuada ocupacioén y utilizaciéon de la tierra.

FROTECCION  MITIGACKN m
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Fig. 2.10, Obra de mitigacion exitosa: La carcava en La Campanera. De Fig. 2.11, Formas de mitigacion para costas propensas o amenazadas por
skyscrapercity.com tsunamis. GEO1-Toulkeridis
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* Expedicion de codigos de la construccion de edificaciones y de servicios basicos, para reducir la
vulnerabilidad fisica, y vigilancia de su cumplimiento.

* Reglamentacion y vigilancia de todas las modalidades de transporte de substancias quimicas peli-
grosas y de las rutas utilizadas.

* Dictado de normas de salud publica, seguridad industrial, manejo de desperdicios contaminantes y
vigilancia de su cumplimiento.

* Control de presas reguladoras, canales y bordes o diques para evitar inundaciones.

* Construccion de obras de disipacion de energia, para el amortiguamiento y control de avalanchas e
inundaciones en cuencas altas y pendientes.

En un programa de mitigacion debe considerarse las siguientes actividades:
a. La evaluacion de los posibles peligros.
b. La vigilancia permanente de los escenarios de riesgo (por ejemplo, los volcanes).
c. Cuantificacién del riesgo.
d. Medidas de prevencion de desastres.
e. El asesoramiento de los organismos técnicos a las autoridades pertinentes.
f. Planificacion para la emergencia.
g Informacion publica y entrenamiento (Capacitacién — Simulacros).

2.4 Respuesta

La respuesta es un conjunto de actividades desarrolladas de forma inmediata y simultanea,
después de la ocurrencia de un evento adverso, orientadas a controlar los efectos y reducir el impacto
sobre las comunidades (poblacién urbana y rural) e infraestructuras en las areas de influencia del
fenémeno.

La respuesta cuenta a su vez con sus propios ‘‘componentes’:

Organizacién Capacidad operativa
Planificacién Capacidad logistica

2.5 Rehabilitacion

Es el conjunto de actividades orientadas a restablecer la normalidad en la zona o areas afectadas
por el evento adverso.

La rehabilitacion se estructura con los siguientes componentes:

“Organizacion, Planificacion, Capacidad funcional”

Fig. 2.12, Tortalecer las capacidades en gestion de riesgos de desastres en Fig. 2.13, El poder de resiliencia es superar la adversidad.
el ambito escolar. De ugelchulucanas.gob.pe De szabadonebredok.hu
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Al concebir la "Gestion de Desastres” como un “proceso”’, se hace facil entender la secuencia
(Ciclo de los desastres) de las Fases de antes, durante y después de un evento adverso y en ese mismo orden,
las etapas de Prevencion, Preparacion, Mitigacion, Respuesta y Rehabilitacion, como parte integral
de dicho Proceso.

Bajo esta proyeccion, la “preparacién”, toma mayor énfasis ya que se constituye en el eje
fundamental de la Gestion de Desastres o el proceso determinante, sobre el cual se sustentan las
actividades o etapas de Atencion Respuesta y de Rehabilitacion; esto significa que la ausencia de
preparacion (capacitacion) condiciona la respuesta y la rehabilitacion; representando, la generacion
de mayores impactos y el incremento de los efectos sobre los escenarios en los cuales una adecuada
preparacion (cultura de riesgos) hubiera permitido reducir los efectos del evento adverso.

La etapa de preparacion, comprende e involucra un conjunto de actividades que se desarrollan
antes de la ocurrencia de la emergencia, o antes de producirse un evento adverso, con el fin de alcanzar
y obtener mejores capacidades y mejorar la respuesta efectiva en caso de emergencia o desastre.

El pais y la sociedad requieren urgentemente de un compromiso de las Instituciones frente a la
Gestion de Riesgos y Prevencion de Desastres para incidir efectivamente en una adecuada calidad
de vida de los pueblos ubicados en zonas de alto riesgo, en términos de un desarrollo socialmente
sostenible con programas, planes y proyectos que sean ejecutados bajo la premisa de un desarrollo
social y tecnologico sustentable, fundamentado en la ““Variable Riesgo”, con lideres capaces de gestar
una administracion de desastres acorde a la realidad de su escenario, que paralelo con el desarrollo
humano, econémico y tecnologico, aporten con las garantias de Seguridad.

Todo ello tiene como objetivo, establecer un Plan de Fortalecimiento Institucional del Sistema
Nacional de Gestion de Riesgos. Particularmente de la Secretaria de Gestion de Riesgos como ente
lider, eje y rector del Sistema para fortalecer su capacidad de coordinacion, pronostico y planificacién
en las etapas y acciones de prevencion, vigilancia y alerta temprana. Una atencién con respuesta
efectiva, mitigacion o reduccion de riesgos; reconstruccion ante riesgos naturales y/o antropicos (tec-
nologicos) con énfasis en los fendmenos recurrentes, especialmente en los relacionados con la tempo-
rada lluviosa (invierno), la ocurrencia de el fenémeno “El Nifio” y el agotamiento de la infraestructura
socio — econémica que limita el desarrollo.

2.6 La etapa de reconstruccion

Se entiende la restauracion y/o la recuperacion a través del retorno a la etapa de “prevencion,
bajo la premisa de las experiencias vividas y por la que poco se pronuncian las instituciones luego de la
ocurrencia de un desastre; plantea la necesidad de fortalecer las infraestructuras asociadas con:

El control de los rios.

* Control de movimientos de masa, puentes, sistemas de agua y alcantarillado.
* Fortalecimiento del sistema de alarmas y prevencién comunitaria (Esto significa construir una socie-
dad resistente a los Fenomenos Naturales).

o Ministeria do Tramsoorte =
ferta de Tramsporte
SN y Obras Pilicas ||

j| FALLA GEOLOGICA

ALERTA ROJA

ACTIVA

Riesgo Extremo

Fig. 2.14, Sefal de alerta. De taringa.net Fig. 2.15, Senal de alerta por falla geologica, Pastaza. Toulkeridis
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Fortalecimiento del sistema de prevencién de desastres.

Evaluacion de la capacidad de resistencia contra los fenémenos naturales (Resiliencia).
Elaboracion de planes de prevencién de sismos.

Formulacion de un plan comtn de prevencion contra desastres.

Abogacia y sensibilizacion puablica.

Investigacion y difusion

Construccion de capacidades y transferencia de tecnologias.

Fomento del enfoque de gestion de riesgos en todos los niveles del ambito nacional mediante la
difusion de una cultura de reduccion de riesgos .

Creacion del interés de la opinién publica.

Pequenas obras demostrativas de mitigacién y mejoramiento.

Generacion de capacidades de iniciativa y multiplicaciéon de conocimientos en gestion de riesgos.
Realizacién de obras con enfoque de riesgo y preparacion.

Investigacion de nuevas metodologias para la gestion de riesgos (personal capacitado y permanente)
a través de la creacion de unidades técnicas de gestion de riesgos.

Consideracion de las perspectivas de cada una de las experiencias en gestion de riesgos.

Alertas, Una alerta puede dividirse en las siguientes partes:

Deteccion y medicion o estimacion de los cambios que pueden traducirse en peligro de una u otra
clase.

Equiparacion y evaluacion de la informacion, recibida sobre cambios ambientales.

Decisiones sobre quién debe ser alertado contra peligros y, de qué forma (tipo de alerta).
Transmision del mensaje de alerta a aquellos a quienes se ha decidido a alertar.

Interpretacion del mensaje de alerta por los destinatarios y adopcion de medidas por parte de estos.
Informacién de retorno a quienes emiten los comunicados de alerta, sobre su interpretacion y las
medidas adoptadas por los destinatarios.

Nuevas alertas, st son posibles y convenientes, corregirlas, tomando en cuenta las respuestas a los
primeros mensajes.

Asi, siguiendo los componentes esenciales de las alertas, una declaratoria de alerta debe ser:

a. Clara: Redacciéon simple y correcta.

b. Asequible: Debe difundirse por todos los medios disponibles y ser comprendida por la poblaciéon y
que todas las personas tengan acceso a ella.

c. Inmediata: Sin demoras que puedan sugerir que el evento catastréfico no es real ni inminente. Toda
demora puede interpretarse en el sentido de que el peligro no es real o inminente.

d. Coherente: No debe haber contradicciones. No debe existir ambigiiedad en un mismo mensaje y no
debe contradecir otros mensajes.

e. Oficial: Proceder de fuentes autorizadas o confiables. Las personas creeran con mayor facilidad y
acataran los mensajes de alerta, si proceden de fuentes que son normalmente aceptadas o fiables.

Por lo tanto, los mensajes de una alerta deben cumplir las siguientes caracteristicas por su con-

tenido:

a. Deben ser concretos: Dar una informacion local clara y concreta sobre la amenaza.

b. Deben ser apremiantes: Generar de una accién inmediata en las personas expuestas al riesgo,
haciendo que se pongan en movimiento sin rechazar la alerta.

c. Deben ser expresas: incluir las consecuencias de no atender las alarmas.

d. Deben prestar atenciéon al modo de formular la “probabilidad” del acontecimiento.

€.

Deben ser “continuas”.

Las alarmas se materializan (evidencian) a través de:
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~

» Sistemas de sirenas, altavoces y luces.

» Medios de comunicacién con mensajes pregrabados.

» Redes de comunicacién inalambrica.

» Sistemas de Télex, Fax, E-mail, Twitter, SMS, teléfono, internet.

>

~

Todos los elementos previamente mencionados para que la alerta sea realmente efectiva
requieren:
a. Conocimiento previo de los riesgos en las comunidades.
b. Monitoreo técnico.
c. Diseminacion y difusién de los mensajes; que sean comprensibles y preparados para planes de
contingencia (Lineas vitales).
d. Determinacién de los sitios de agregacion masiva de la poblacion.
Los instrumentos basicos para una alerta son variados y dependientes del tipo de amenaza. Aqui
se alistan solamente algunos de los multiples existentes:
* Redes de vigilancia y monitoreo.
* Sistemas de alarma y medios de comunicacion; estos pueden ser de cobertura, internacional, nacio-
nal regional o local.
* A nivel nacional, via satélite.
* Centro de Alerta de Tsunamis del Pacifico (Honolulu).
* Centro de Huracanes, Ciclones y Tifones (Miami).
* Pluviémetros y sensores de nivel y caudal para inundaciones.
* Redes de vigilancia y monitoreo de volcanes.
* Detectores de flujos de lodo y avalanchas.
* Redes sismologicas para terremotos y Tsunamis.
* Extensometros, piezometros e inclinémetros para deslizamientos.
* Sistemas de deteccion de incendios y escapes de substancias.
* Redes Hidrometeorologicas para observacion y registro del comportamiento del clima.
* Imagenes satelitales, sensores remotos y teledeteccion.

Sistemas de alerta temprana, La estructura global de un sistema de alerta temprana tendra los
siguientes cuatro componentes:

1. Analisis y monitoreo permanente de las amenazas

* Incorporar el estudio cientifico de las amenazas, con el objeto de entender e interpretar su
comportamiento, realizar el seguimiento continto de los procesos y actividades con miras a prever
la evolucién y transformacién de las amenazas en eventos peligrosos. Esto significa la capacidad
de proyectar las amenazas de forma catastrofica en escalas relativamente gruesas de resolucion

———
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Fig. 2.16, Sistema de alerta temprana. De wwwisire.gov.co Fig. 2.17, Flujo de una alerta temprana de terremotos. De jma.go.jp
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(1:100.000 - 1:50.000) que sirven para tomar decisiones sobre planificacion territorial y en escalas
grandes (de 1:25.000 a 1:10.000) adecuadas para la toma de decisiones.

* El fortalecimiento de la capacidad de la poblacion misma, y sus representantes, organizados para
monitorear e interpretar su propio medio ambiente y prever la materializaciéon de amenazas en
eventos peligrosos. Requiere de la sistematizaciéon de la experiencia y conocimiento histérico de la
poblacién y procesos de capacitacion.

* El diseno de los mecanismos y procedimientos, para la transmisiéon de informacion cientifica sobre
las amenazas y su evolucién hacia los tomadores de decisiones politicas con miras a iniciar un
proceso de alerta, constituye el tercer aspecto critico.

2. La construccion de escenarios de riesgo

La construccion de escenarios de riesgo, comprende el proceso a través del cual se diseflan y
construyen proyecciones de probables impactos, dafios, pérdidas humanas y materiales, asociadas con la
materializacién de amenazas especificas de determinadas intensidades y magnitudes, ya anticipadas por
el analisis cientifico. Los escenarios, que implican un analisis de amenazas, exposiciéon y vulnerabilidades,
deben expresarse de forma cartografica, cuantitativa y cualitativa, y elaborarse con escalas de resolucion
grande que permiten la toma de decisiones eficaces (Funcion de la gestion local de riesgos).

3. Los preparativos para emergencias y desastres

Los preparativos para emergencias y desastres, comprende un conjunto diverso de actividades
y acciones que facilitan y garantizan la seguridad y bienestar de la poblacién durante momentos de
crisis; esta suma de acciones y actividades, que se inician con la emision de una alerta de potencial
peligro, se condensan en un Plan de Contingencias o Emergencias en el que se especifican las acciones
a tomar, los mecanismos para lograrlos, los actores responsables con los niveles, tipo de coordinacion
y mando. Las tareas estan facilitadas por evaluaciones de danos y pérdidas, evaluaciones de vulnerabi-
lidades y capacidades de recursos disponibles, etc. Requiere la capacitacién permanente de las autori-
dades y técnicos de base, ademas de la poblacion bajo riesgo.

4. Las alertas, comunicacién social y toma de decisiones

Las alertas, comunicacion social y toma de decisiones comprende; la decision y operacionalizacion
de la instrumentacion de las formas fisicas o materiales (sirenas, radios, campanas, megafonos, etc.)
asi como los mensajes utilizados para comunicar a la poblacion, los distintos grados de alerta, el
proceso de toma de decisiones la jerarquia establecida para la difusiéon de informacion la llamada a la
evacuacion u otros mecanismos que busquen la seguridad de la poblaciéon bajo amenaza.

La suma de estos cuatro componentes principales se concibe como un “Sistema de alerta
temprana” (SAT). El sistema no puede prescindir de ninguno de los componentes y las debilidades en
uno de ellos, significaran, tener consecuencias negativas en todo el sistema.

Condiciones necesarias para la implementacion exitosa de los sistemas de alerta temprana:

Un SAT tiene que ser reconocido como un mecanismo de urgencia que permite salvar vidas
y bienes en determinadas condiciones de riesgo, que puede existir por si solo sin la promociéon de
otros mecanismos de reduccion permanente de riesgos impulsados por parte de la gestion integral de
riesgos. Los sistemas de alerta requieren el empoderamiento por parte de los sujetos del riesgo, de las
autoridades locales para desarrollarse con su plena participacion. Los sistemas comprenden distintas
facetas que van desde el andlisis y vigilancia como el monitoreo de amenazas, hasta la construccién
de escenarios de riesgo, considerando los niveles de vulnerabilidad existentes, los preparativos para
las emergencias y el sistema particular de alarma o aviso (alertamiento) a la poblacion. Los sistemas
de alerta deben ser sensibles a diferencias en las caracteristicas de distintos grupos de poblacién, en
el medio ambiente en que se desarrollan y a las matrices organizacionales e institucionales existentes.
La implementacién y seleccion de métodos y estrategias deben ser el resultado de una exhaustiva
investigacion de campo.
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Es menester la construccion de escenarios de riesgo en todo el territorio nacional. Un sistema de

alerta protocolizado y los subcomponentes del Sistema de Alerta Temprana (SAT); comprende:

Monitoreo de amenazas.

Construccion participativa de escenarios de riesgo para las zonas identificadas.

Preparativos para las emergencias.

Estrategias y mecanismos de aviso para la poblacion, integrado con los objetivos de la planificacion
de desarrollo, aplicable a la reduccion estructural y coyuntural del riesgo de desastres y las
vulnerabilidades humanasy sociales. De conformidad con la sistematizacion existente, de experiencias
sobre la implementacion de Sistemas de Alerta Temprana (SAT) a nivel mundial, existe una serie
de condiciones generales identificadas que facilitan su funcionamiento y eficacia y que no pueden
ser ignoradas so pena de invitar al fracaso de las iniciativas. De entre estas, asumen una importancia
destacada:

Condiciones generales

El disefio de los proyectos: muchas veces se expresan de una manera que confunden a los gestores
de programas y a los que los disefian. Esto ocurre a pesar de los esfuerzos para realizar las tareas en
forma ampliamente participativa. Tal participacion es, sin embargo, bajo cualquier criterio, impre-
scindible para el éxito.

Ningtn sistema de alerta debe intentarse si no existe una demanda real y un entendimiento de su
necesidad, por parte de la poblacion beneficiaria.

Sin la participacion de la comunidad en la decision del disefio del sistema, éste esta condenado a
fracasar.

Mientras no exista un compromiso gubernamental para el establecimiento de estructuras o sistemas
para la gestion de riesgos, con una real movilizaciéon de recursos interministeriales y capacidades de
toma de decisiones en los niveles nacionales y subnacionales, la dependencia de la sociedad civil, en
las organizaciones de base y la comunidad misma sera absoluta.

La vision técnica del riesgo que manejan los expertos, no siempre corresponde a las visiones de la
comunidad, lo cual requiere siempre que la participacion y la apropiaciéon (empoderamiento) del
sistema de alerta sea real y que el sistema se ajuste a los imaginarios de la poblacion.

Cohesion a nivel de la comunidad y fomento del capital social organizado con prerrequisitos indis-
pensables para la implementacién y mantenimiento de los sistemas.

La introduccién de un Sistema de Alerta Temprana (SAT), comprende una accién de emergencia
que por si sola no reduce el riesgo estructural y, hasta puede servir para que aumente en el tiempo,
debido al falso sentido de seguridad que podria crear en la poblacion. Los sistemas de alerta no son
sustitutos para la gestion integral del riesgo y deben, claramente, ser acompanados por medidas
mas amplias de reduccion de riesgo a nivel local y comunitario, por ejemplo, analisis permanente
de amenazas y vulnerabilidades; ampliacion de las capacidades locales de enfrentar la crisis; plani-
ficacion del uso del suelo; recuperacion ambiental en zonas de laderas; codigos y reglamentos de
construccioén, etc.

Existe el problema de la relacion y mutuo entendimiento entre una fuerza de trabajo ligada al as-
pecto de analfabetismo y una poblacion beneficiaria que maneja lenguajes diferentes a los técnicos.
El problema de lenguajes y comunicacion debe ser explicitamente reconocido y superado.

Condiciones Especificas

Analisis y monitoreo:
La generacion de informaciéon y conocimiento cientifico sobre procesos fisicos y amenazas

es fundamental. Sin embargo, en el contexto de los Sistemas de Alerta, en particular, se potencian
enormemente en la medida en que exista comunicacion y entendimiento entre cientificos y poblacion,
y, estos ultimos, participen en la construccion de mapas y analisis de amenazas v, el monitoreo de su
propio medio ambiente natural y construido.
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El riesgo se expresa de la forma mas precisa en los niveles micro o locales. En consecuencia, la
utilidad de la informacién sobre amenazas aumenta si los resultados de su empleo, se potencian en la
medida en que los analisis y mapas disponibles sean expresados a niveles altos de resolucion social y
territorial.

La transmisiéon de la informacién sobre la dinadmica de las amenazas, hacia las autoridades
politicas y los tomadores de decisiones debe ser lo mas consistente, inequivoca y consensuada posible.

* Escenarios de Riesgo:

El riesgo puede expresarse cartograficamente, solamente en sus dimensiones de exposicion de
poblacién e infraestructura; se requieren también estimaciones cuantitativas y cualitativas de riesgo
expresadas de forma escrita.

Los escenarios de riesgo expresados en los niveles micro y locales, son una potente arma de
comunicacion sobre el riesgo, especialmente si su construccion se lleva a cabo con la participaciéon de
la poblacion afectable. La concienciacion es imprescindible para la gestion de riesgo y para la eficacia
de los sistemas de alerta.

La vulnerabilidad como caracteristica de la poblacién es muy diversa en sus expresiones y
formas de concrecion. El analisis de vulnerabilidad y capacidades, debe elaborarse en forma precisa
y detallada en entornos micro, que sirven para dimensionar con precision los niveles diferenciados
y los grupos particulares. Analisis globales y generales no satisfacen las necesidades, asociadas con
sistemas de alerta.

* Los preparativos:

Los preparativos sin participacion de la poblacién y sin una constante actualizacién y practicas
de simulacion, corren el riesgo de ser inoperantes en el momento de la emergencia. Por esta razon,
en virtud de que existen eventos adversos que son en general de “Largo Periodo de Retorno”
(erupciones volcanicas) es recomendable o necesario que existan preparativos para amenazas en general
de Corto Periodo) que transmitan un interés y atenciéon mas constante en las medidas necesarias de
preparacion.

* Las Alertas:

La alerta es el estado anterior a la ocurrencia de un desastre. Son los medios de comunicacion,
radio, television, los encargados de comunicarla y es declarada para que las autoridades y poblacion
tomen las medidas y acciones de proteccion necesarias. De menor a mayor peligro, existen cuatro
grados o tipos de alertamiento: Blanca, Amarilla, Naranja y Roja.

La comunicacion social y la toma de decisiones. La alarma es el tltimo eslabén en el sistema
de alerta, entre conocimiento y accién, no se puede prescindir de un proceso amplio y previo de
capacitacion, concienciacion, conocimiento, participacion y contextualizacion, que se ejerce de forma
permanente; y, la existencia de planes actualizados con regularidad par la emergencia y la evacuacion.

Los mecanismos de alarma no surtiran el efecto deseado sin el proceso social implicito en las
condiciones antes mencionadas.

El empleo de alta tecnologia, ha resultado un lujo y un fracaso en muchos lugares donde las
condiciones no existen para su utilizacién y mantenimiento correcto a lo largo del tiempo. El éxito de
los sistemas de alerta, descansa en la participacion y organizacion local y comunitaria y, depende del
grado de adaptacién a la situacion particular existente, las condiciones culturales y educativas de la
poblacién.

2.7 Situacion del Ecuador frente a amenazas de origen natural

Hay que conocer las diferencias del riesgo, las amenazas y las vulnerabilidades, el concepto de
gestion de riesgo y su lugar en la sociedad. El Ecuador como pais andino, amazénico y costero y sus
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Islas de Galapagos, tiene un conjunto de caracteristicas fisicas y una muy activa geodinadmica que

condicionan el advenimiento de las amenazas, entre ellas:

* Desnivel importante (mas de 5000 metros) y en algunos casos en cortas distancias

» Vertientes empinadas y de gran extension

* Planicies fluviales con pendiente débil (Cuenca del Guayas)

* Ubicacién ecuatorial a la orilla del Océano Pacifico (Eje de ENOS o EL Nifio)

* Precipitaciones pluviométricas abundantes y/o con intensidad elevada

* Sucesion de estaciones secas y lluviosas

* Formaciones geologicas sensibles a la erosion, asi se generan suelos o terrenos inestables

* Zona de subduccion de la placa oceanica de Nazca con la placas continentales de Sudamérica y de
Caribbe, cuyo choque y toque genera:

* Volcanismo activo y de gran alcance

* Tsunamis de muy corto plazo de advertencia

* Terremotos de alta intensidad o magnitud a través de fallas geologicas activas

Por tanto la comunidad internacional ha sentido una creciente alarma ante los desastres que
afectan a concentraciones cada vez mayores de poblacion Ecuatoriana, han tendido a ser cada
vez mas destructivos. Las consecuencias reales y potenciales de los desastres, estan adquiriendo tal
magnitud, gravedad, y alcance, que en lo sucesivo habra que prestar mayor atencion a las actividades
de planificacion y de prevencion. Los efectos de los fendmenos naturales deben enfocarse, no solo
desde el punto de vista humanitario y social, sino también, y primordialmente, desde el punto de vista
economico. Asi, los desastres de origen natural constituyen un formidable obstaculo para el desarrollo
economico y social del pais.

De alli nace la importancia de concienciar al gobierno estatal como a los gobiernos locales
acerca de la necesidad de prestar una mayor atencién tanto a las actividades y acciones de preparacion
y prevencion de los desastres asi como de hecho fundamental de que la prevencién de los desastres y su
planificacion anterior, deben formar parte integrante de la politica general de desarrollo.

La educacién a la sociedad es de vital importancia para despertar y alertar a la comunidad,
respecto de los peligros de desastres a corto, mediano y largo plazo, y sirve para lograr una mayor
cultura de prevencion, la reduccion de riesgos y conciencia publica, asi como fomentar una acciéon de
la sociedad, orientada a prevenir o mitigar los efectos perjudiciales de los fenémenos naturales.

Tomar en consideracion: la aplicacién de conocimientos y técnicas especializadas que puedan
aplicarse directamente sobre la prevencion y mitigacion de desastres, considerando ademas la investig-
acién sociologica de la naturaleza del comportamiento humano, individual, colectivo, de las institucio-
nes y organizaciones en caso de desastre; la creciente y cambiante estructura social, consecuencia de la
rapida urbanizacion, el aumento del grado de instruccion y las nuevas tecnologias de comunicacion;
la responsabilidad de los diversos niveles de gobierno en la aplicacion de medidas de prevencion y
preparacion que se ponen de manifiesto en los distintos sectores de prevencion de desastres. Fomentar
y orientar politicas de adaptaciéon de medidas de prevencién frente a los fenémenos naturales que
afectan a la region, tomando en cuenta la naturaleza de los desastres y la reaccion ciudadana. Los de-
sastres de origen natural y los de otra indole (antrépicos y tecnolégicos), estan a menudo unidos entre
si, de forma tal que los unos conducen a los otros en una sucesion de acontecimientos.

El desastre mismo se define como un acontecimiento, centrado en el tiempo y en el espacio, en
el que una sociedad o comunidad, corren un grave peligro y experimentan pérdidas en sus miembros
o pertenencias materiales, la estructura social queda desorganizada y se impide el cumplimiento
de todo o parte de las funciones esenciales de esa sociedad o comunidad. Por lo tanto los planes
de desarrollo se ven seriamente afectados, aplazados y casi destruidos por los desastres naturales, a
pesar de que no existe una adecuada integracion entre éstos y los planes de prevenciéon de riesgos o
amenazas de desastres.
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Toda actividad de prevenciéon y mitigaciéon de desastres, como proporcionar a la comunidad,
oportunamente, informacion anticipada, sobre procedimientos de evacuacion, es muy diferente segiin
sea que la comunidad se enfrente a un evento que se repite periédicamente (todos los afios o cada
temporada especifica), o una catastrofe que se produce una sola vez en la historia de un ser humano
por su generacion o por ciclos (50 a 100 o mas afios).

La ciencia juega un rol fundamental en la prevencién como en la reducciéon de los desastres
potenciales. Los estudios y analisis de desastres pasados y actuales son imprescindibles antes de elaborar
un plan para casos de diferentes escenarios de desastres potenciales, y para formular politicas ajustadas
a la realidad. Pero mayormente los resultados académicos no logran ser adaptados o implementados
en la educacion preventiva de la poblacion. Por lo tanto, en algunas localidades, la poblacion esta
en gran parte inadecuada o falsamente informada, de las medidas basicas necesarias para una
preparacion efectiva y eficiente, y a menudo conoce poco o nada sobre las medidas de prevencion mas
rudimentarias.

Esto lleva a la refleccion de que los tomadores de decisiones y los medios de comunicacion
tienen la responsabilidad de iniciar y ejecutar medidas educativas apropiadas, y, de fomentar una
conciencia nacional de la prevencién (en todo su sentido) de desastres potenciales y un interés activo
en la reduccién de riesgo de amenazas de todo tipo.

2.8 Clasificacion y definicion de amenazas y vulnerabilidades

El riesgo se define como la probabilidad de que ocurra un fenémeno peligroso (natural o
humano), en un lugar especifico y durante un periodo de tiempo determinado. LLa amenaza consiste
en la probabilidad de que ocurra un evento (que ya acontecié) y cause efectos sobre su area de
influencia. La consideracion de peligro surge de la interpretaciéon que se ha hecho de los fenémenos
con relacién a una posible afectaciéon a los asentamientos y actividades humanas en cualquiera de
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Fig. 2.18, Curva de probabilidad de reocurrencia de actividad eruptiva Fig. 2.19, Inundaciones por causa del Fenémeno de el Nifio en Chone,
del volcan Cotopaxi. La reucurrencia es de cada 117 afios (probabilidad 2012. De radiocro.orenses.com
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sus expresiones. LLa amenaza natural per se no existe. La amenaza natural es un proceso o fenémeno
natural recurrente que se convierte en una amenaza (de origen natural) cuando el pueblo, sus
actividades o su infraestructura esta comprometida en un grado predeterminado, es decir cuando
se vuelva vulnerable. Asi, la vulnerabilidad es la condicién en la que se encuentra una poblacion,
que le permite ser afectada por un fenémeno; es decir, la presencia de determinados factores
(materiales, fisicos, econémicos, sociales, politicos, etc.) que le impiden a la poblaciéon absorber el
impacto de fené6menos naturales o humanos y le dificulta su recuperacién posterior. Por lo expuesto,
la vulnerabilidad no esta determinada por la posible ocurrencia de fenémenos peligrosos, sino por
la forma como las zonas, regiones o paises, se han desarrollado y la forma en la que la sociedad se
organiza y se prepara para enfrentarlos.
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Fig. 2.20, Mapa de peligrosidad para Tenerife. Izquierda: probabilidad de riesgos producidos por coladas de lava. Derecha: probabilidad recubrimiento
de mas de 10 cm de ceniza tras erupcién. Ministerio de Fomento, Espana.

Fig. 2.21, Erupcion volcanica del volcan Tungurahua, 2013. Toulkeridis

Fig 2.23, Vista aérea del derrame de diesel del buque Jessica enla Isla San  Fig. 2.24, Vulnerabilidad ambiental: mineria en Colombia. De
Ciristobal. De Parque Nacional Galapagos yuliethramirez123.blogspot.com
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La vulnerabilidad es también un término definido en forma comparativa. Esta se aprecia por
una parte, bajo una condicion de exposicion al peligro; y por otra, como la capacidad de resistencia o
de adaptabilidad de un elemento con relacion a las condiciones, que, representa ese peligro.

Formula:

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad x Probabilidad

Las amenazas son de tres tipos:

a. Amenazas naturales, Segin su origen se clasifican en amenazas geologicas (terremotos, tsunamis,
volcanismo, deslizamientos etc.) e hidrometeorologicas (hurracanes, inundaciones, sequias etc.).

b. Amenazas o peligros socio — naturales, Son igual amenazas aparentemente naturales como:
inundaciones, déficit hidrico o deslizamientos, que en algunos casos son provocados por la
deforestacion; el manejo inapropiado de los suelos; la desecacion de zonas inundables y pantanosas
o la construccién de obras de infraestructura sin precauciones ambientales, explotacion de minas
pétreas, etc. Este tipo de amenazas podrian definirse como la reaccion de la naturaleza a la accion
humana inadecuada sobre los ecosistemas.

c. Amenazas antropicas, Son producto de la acciéon humana sobre el medio ambiente y sobre el
entorno fisico y social de una comunidad. Ponen en grave peligro a la integridad fisica y la calidad
de vida de las personas, por ejemplo: contaminacién; manejo inadecuado de materiales peligrosos;
derrame de substancias quimicas; uso de materiales nocivos para el medio ambiente, terrorismo,
conflictos armados etc.

Las vulnerabilidades se centran en diez diferentes tipos
1.- Vulnerabilidad ecologica o ambiental, Relacionado con el uso del suelo y el aprovechamiento de
los recursos naturales.

Fig. 2.25, Vulnerabilidad econémica: pobreza en Peru. Fig. 2.26, Vulnerabilidad fisica: Puente Reque colapsado en Pera.
De www.diariolaprimeraperu.com De www.caretas.com.pe

Fig. 2.27, Vulnerabilidad social: migrantes menores en México. Fig. 2.31, Vulnerabilidad educativa: Conflictos armados y educacién en
De www.eladuanal.com Guatemala. De www.prensalibre.com
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2.- Vulnerabilidad econémica, La pobreza es quizas la principal causa de este tipo de vulnerabilidad,
pero también la utilizacién inadecuada de los recursos econémicos disponibles.

3.- Vulnerabilidad fisica, Es la mas “visible”, relacionada con la ubicacién de las poblaciones y sus
infraestructuras, el nivel de exposicion a los fenémenos potencialmente peligrosos y la calidad de las
estructuras y su capacidad de resistencia frente al impacto del evento peligroso.

4.- Vulnerabilidad social, Se refiere a la capacidad que tiene o no una comunidad para organizarse y
la forma en que se estructura para enfrentar el riesgo.

5.- Vulnerabilidad politica, Se refiere al nivel de autonomia que posee una comunidad para tomar
decisiones sobre los problemas que la afectan, asi como la capacidad de negociacién de la comunidad
frente a los actores politicos o tomadores de decisiones externos.

6.- Vulnerabilidad ideologica, Tiene que ver con la forma en que los seres humanos conciben el
mundo y el medio ambiente en el que habitan y con el cual interactian; se trata diferente(s) formafs)
de creencia(s).

7.- Vulnerabilidad cultural, Se expresa en la forma en que los individuos se ven a si mismos dentro del
contexto social.

8.- Vulnerabilidad educativa, Correspondencia existente entre contenidos, métodos de educacion,
herramientas conceptuales y practicas que se requieren para participar activamente en la vida de la

sociedad y contribuir a una relacién armonica entre poblacion y entorno natural.

Fig. 2.30, Vulnerabilidad cultural: Senal en Espafia. De madredemarte.  Fig. 2.32, Vulnerabilidad institucional: inadecuado manejo de crisis de
wordpress.com tsunami en el Ecuador. De lahora.com.ec
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Fig. 2.28, Vulnerabilidad politica: percepcién de un politico clasico. De  Fig. 2.29, Vulnerabilidad ideolégica: creer en caso de emergencias. De
panoramaliberal.blogspot.com facebook/yocreoenjesucristo
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9.- Vulnerabilidad institucional, Obstaculos potenciales derivados de la estructura del Estado y de las
instituciones, que impiden una adecuada adaptacion a la realidad (natural) y la participacion de las
instituciones en los procesos de desarrollo.

10.- Vulnerabilidad organizativa, Es la capacidad de la sociedad para organizarse, establecer lazos de
solidaridad y cooperacion.

La vulnerabilidad no es exclusivamente un problema de carencias, bajos ingresos o pobreza,
sino de cémo se utilizan y apropian los recursos disponibles. Por lo tanto hay diferentes factores que
influyen en la intensidad de las diferentes vulnerabilidades; entre otros, tenemos:

a. Grado de exposicion, Tiene que ver con las decisiones y practicas que ubican a una unidad social y su
estructura o actividad econémica cerca de zonas de influencia de un “Fenémeno Natural Peligroso”.

b. Fragilidad, Se refiere al nivel de resistencia y proteccion frente al impacto de un peligro — amenaza,
es decir, las condiciones de desventaja o debilidad relativa de una unidad social por las “Condiciones
socioeconémicas’.

c. Resiliencia, Este término se refiere al nivel de asimilacién o la capacidad de recuperacion que pueda
tener la unidad social frente al impacto de un peligro o amenaza. Se expresa en limitaciones de
acceso o adaptabilidad de la unidad social y su incapacidad o deficiencia en absorber el impacto de
un fenémeno peligroso. La capacitacion a la poblacion para elaborar sus propios mapas de peligro,
contribuyen a reducir la vulnerabilidad y aumentar su capacidad de “resiliencia”.

La gestion del riesgo, permite establecer sistemas de prevencion y control mediante la mitigacion
de los riesgos derivados de probables eventos naturales, generados por el hombre (antrépicos)
y/0 tecnoldgicos. Asi se pueden aplicar acciones de seguridad y prevenciéon como de mitigacién
protegiendo en cierta forma la comunidad y su ambiente. El riesgo es una variable permanente en
todas las actividades de la sociedad, que influyen en sus oportunidades de desarrollo y afectan a sus
resultados. Bajo la premisa de que no es posible reducir, evitar o eliminar totalmente los riesgos en una
jurisdiccion o territorio, se hace prioritario implantar programas o procesos de gestion de riesgo para
que puedan ser manejados de una manera adecuada, coherente y consistente.

En la planificaciéon y proceso de una propuesta de gestion de riesgo de un sistema nacional, por
su compromiso con toda la comunidad, el ambiente, calidad de vida segura, y salud que se reflejan en
“Politicas de Gestion de Riesgo Integral,” y, la seguridad del ambiente, constituyen partes integrantes
para la comunidad nacional, en la basqueda de la paz, el desarrollo y las continuidad de la convivencia
social. Por lo tanto, el concepto de seguridad individual y colectiva de la sociedad, asociada a la idea de
que las emergencias y los efectos de los eventos adversos se pueden prevenir y mitigar, son principios
que deben ser asumidos por cada una de las sociedades, las comunidades y las instituciones como una
guia de trabajo cuotidiano y de responsabilidad compartida.

Por ello, la reduccion de la vulnerabilidad ante desastres potenciales, no es un tema de interés
exclusivo de especialistas y organismos de respuesta ante emergencias, sino que exige la necesaria
incorporacién y participacion activa de la ciudadania. La participacién ciudadana en el tema de la
reduccién de la vulnerabilidad ante desastres, implica promover y facilitar el acceso al conocimiento
del tema por parte de las comunidades (cultura de educaciéon en prevencion ) que les permita la
identificacién de los riesgos de su entorno y su autoproteccion para lograr la participacién proactiva
de la comunidad en todas las etapas del “ciclo de los desastres”.

Formula:

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad x Probabilidad

Prevencion x Mitigacion x Autoproteccion
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Para poder cumplir con la férmula presentada se deben establecer varias alianzas estratégicas

fundamentales como:

* Las comunidades organizadas.

* Los diferentes niveles gubernamentales y el sector privado, con fines de fortalecer la participacion
proactiva de las comunidades como actores fundamentales.

* Los organismos para el control de la planificacion, disefio, construcciéon y mantenimiento de los pro-
gramas de desarrollo, para implementar planes en todas las instituciones y organismos del Estado.

 Las diversas instituciones de todos los sectores incluyendo especificamente el sector académico, para
intercambiar ideas o proyectos de seguridad, prevencion y mitigacion de desastres 'y / o riesgos, ex-
periencias e investigaciones, con el fin de fortalecer la cultura en prevencion y gestion.

Se debe ejecutar en forma oportuna y eficaz las acciones de respuesta y recuperacion
(rehabilitacion y reconstruccion). Hay que elaborar inventarios de recursos disponibles y requeridos
de acuerdo con los niveles de alerta para la atencion de cada evento especifico. Por lo mencionado,
la reduccion de la vulnerabilidad ante desastres tiene que ser “integrada en estrategias de desarrollo
sostenible” y métodos de contabilidad de recursos naturales nacionales disponibles.

2.9 Propuesta de un sistema nacional de gestion de riesgos

Dentro de un estado debe existir una organizaciéon o unidad que adopte la responsabilidad en
que se emplean los medios y los recursos disponibles para prevenir y/o superar una situaciéon que
genere efectos desastrosos sobre la poblacion y su entorno. Este entidad debe ser capaz de:

. Estar informada sobre el status quo de la ciencia de amenazas de todo tipo,

. Educar sobre la prevencién de desastres potenciales antes que ocurran,

. Mitigar las amenazas con disenos y las obras de proteccion correspondientes,

. Vigilar las amenazas potenciales con la ultima tecnologia,

.Ser sabia en cuanto a disponer un nivel de alerta adecuado a la situaciéon del estado real de una
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amenaza eminente,

6. Enfrentar los desastres cuando ocurren, recuperando vida y salud de los afectados en tiempo minimo,
recuperando la infraestructura estratégica,

7. Tener la flexibilidad, movilidad y los recursos adecuados para reducir vulnerabilidades potenciales
después de la ocurrencia de un desastre,

8. Ser la tinica voz oficial para el ptblico general y los medios de comunicacién sobre el desarrollo de
un desastre o amenaza potencial y los escenarios de riesgos correspondientes.

Fig. 2.36, El presidente constitucional de Ecuador el Econ. Rafel Correa Fig. 2.34, El Comité de Operaciones Emergentes Provincial (COE),

decreta emergencia por posible tsunami en Ecuador tras terremoto en realizada en la Sala de Crisis del ECU 911, la alcaldesa Kharla Chavez
Japon. AFP solicitd se declare en emergencia el sector “Nueva Esperanza” de la

parroquia urbana El Salto. De www.babahoyo.gob.ec

77




ESPE

La misma organizacion o unidad que se establece impone objetivos generales y especificos para
el cumplimiento de su mision.

2.9.1 Objetivos generales

1. Preservar la vida de las personas y sus bienes

2. Coordinar y controlar los medios disponibles ante las situaciones y variables de desastres que les
podria afectar eventualmente

3. Elaborar planes de emergencia (y de contingencia) realistas, objetivos y coordinados

4. Desarrollar programas y proyectos técnico - cientificos, tendentes a reducir o mitigar los efectos de
los eventos adversos sobre las personas y sus bienes

5. Proporcionar una rapida y oportuna respuesta a las necesidades de la poblacién damnificada.

6. Estructurar toda la informacion historica, relativa a la identificaciéon de catastrofes naturales o pro-
vocadas por el hombre (antropicas) y determinar aquellas areas de alto riesgo probable.

7. Elaborar y difundir medidas y formas de comportamiento preventivo que deben desarrollar las
comunidades antes, durante y después de la eventual ocurrencia de un Evento Adverso.

2.9.2 Objetivos especificos

1. Formular la Estrategia Nacional de vigilancia de amenazas existentes y potenciales y la reduccion
de riesgos

2. Implementar y fortalecer un Sistema Nacional de Gestion de Riesgos, que se aplique en toda la
sociedad o niveles culturales del pais

3. Entender la gestion de riesgos como un mecanismo de funcionamiento de la Estrategia Nacional, que
permitira la intervencion en el ambito de todo el territorio nacional, el fortalecimiento institucional
y la creacion de capacidades

Para que se pueda implementar este propuesta de un Sistema Nacional para la Gestion de
Riesgos, se requiere:

1. Disenar y acordar un Marco Institucional de funcionamiento y de coordinacion sustentado, soporta-
do y afianzado en redes tematicas y técnicas, entre las instituciones y provincias, asi como, politicas y
mecanismos financieros. Considerar a los Ejes tematicos como “Programas de Ejecuciéon”.

2. La proyeccién nacional hacia un desarrollo sostenible, determina un fuerte énfasis en la admin-
istracién y manejo de riesgos, como una estrategia efectiva de prevencién, con un claro enfoque
participativo, integrado a todas las instancias, tanto gubernamentales como sectoriales, técnico —
cientificas, regionales, provinciales, locales y de la Comunidad Organizada, buscando potenciar las
capacidades preventivas que orienten a constituirse en un “Instrumento indicativo para la Gestion
Descentralizada”, de conformidad con las realidades especificas de riesgo y de recursos de las re-
spectivas zonas geograficas del territorio nacional.

2.9.3 Gestion del riesgo y desarrollo de un sistema nacional de gestion de riesgos

Abordar la relacion entre gestion de riesgos y desarrollo de instrumentos organizativos, implica
un amplio y detallado analisis de las condiciones existentes de muy diversa indole, cuyos aspectos mas
relevantes se sintetizan en cuatro temas:

* El desarrollo del conocimiento sobre el riesgo y su socializacion.

* Laidentificacion de capacidades y limitaciones para la Gestion de Riesgos.

* El Marco Institucional existente y, el conjunto de propuestas presentadas sobre el Sistema Nacional.
* El apoyo y/o presencia de organizaciones internacionales al respecto.
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El conocimiento del riesgo y los mecanismos para su desarrollo y socializacion; se refieren a
toda la politica y estrategia de Gestion de Riesgos que debe contemplar necesariamente el desarrollo
del conocimiento del riesgo al que se esta expuesto. Sin embargo, existen muchas formas de concebir,
desarrollar y socializar el conocimiento sobre el riesgo existente, y de esas diversas formas resultan
productos y actividades de intervencion.

En términos generales, el desarrollo del conocimiento sobre el riesgo, debe llevar a la compren-
sion de los factores que generan, mantienen o incrementan el riesgo existente, a la identificacién de los
danos y pérdidas potenciales que puedan producirse en caso de materializacion del riesgo (desastre) y
a la formulacién de las medidas de intervencion necesarias para modificar, en términos de reduccion
de riesgos, aquellos factores identificados.

En términos particulares, este conocimiento obedece a las necesidades de casos especificos. No
existe el riesgo en general, sino riesgos particulares que se manifiestan, expresan y se reproducen en
determinados ambitos territoriales y sociales susceptibles de ser delimitados, analizados e interveni-
dos. En términos practicos, el conocimiento del riesgo (analisis de riesgo) debe producir escenarios de
riesgo y escenarios de intervencion, sobre los cuales, con la mayor claridad posible, puedan tomarse las
medidas adecuadas para su reduccion.

Aunque el riesgo es una unidad de factores, para efectos de comprensién de su dinamica y
para facilitar el analisis, estos factores han sido agrupados tradicionalmente en dos grandes grupos:
Amenazasy Vulnerabilidades, asignando en general un referente natural a las amenazas y un referente
social a las vulnerabilidades. En este contexto, la tendencia que en comun ha primado, es a considerar
el desarrollo del conocimiento sobre en riesgo como el desarrollo del conocimiento sobre uno de los
grupos de factores que lo constituyen (la amenaza), pudiéndose destacar una gran ausencia en los
desarrollos reales del conocimiento en lo que tiene que ver con los factores de vulnerabilidad.

Para lograr un adecuado y eficiente sistema de respuesta y alerta temprana es menester disponer
de un modelo de respuesta; un plan articulado y protocolizado, consensuado y jerarquizado, y la
necesaria experiencia en capacitacion técnica y popular. Se requiere de un espacio equipado (sala del
COE) que permita la reunion de actores fundamentales en la organizacion de la alerta y la respuesta.
Las salas de situacion, son un componente esencial de un Sistema Nacional de Gestion de Riesgos.

Es necesario un trabajo a fondo con los actores locales, tanto con autoridades como con la
poblacién objetivo, en los aspectos basicos del riesgo y su gestion y, en la percepciéon e imaginarios
que se manejan. La mayor vulnerabilidad que puede existir es el de la “Incredulida”, la negacion, la
sustitucion de la razén ambiental por la razén econémica y politica. Es dificil una vision equilibrada
sobre el problema y el riesgo entre autoridades y poblacion.

Los escenarios de riesgo permiten la formulacion de planes de reduccion de riesgos y planes de
respuesta y contingencia, articularlos en un conjunto global, con otros instrumentos como los Sistemas
de Alerta Temprana (SAT); e identificacion de los actores principales y las relaciones horizontales y
verticales con otros niveles necesarios para implementar dichos planes.

2.9.4 Construccion de los escenarios de riesgo

La construccion de los escenarios de riesgo comprende el proceso a través del cual se hacen
proyecciones de probables impactos, dafios, pérdidas humanas y materiales, asociadas con la
materializacion de amenazas de determinadas intensidades y magnitudes, ya anticipadas por el analisis
de cientifico.

El analisis de riesgo debe captar diferencias significativas en los niveles de vulnerabilidad y servir
para identificar los grupos sociales e individuos mas vulnerables para quienes se requieren medidas
extraordinarias de proteccion o asistencia en momentos de crisis (ancianos, nifios, lisiados, ciegos etc.).

Los escenarios de riesgo son un insumo fundamental e imprescindible para el disefio de
mecanismos de proteccion, incluyendo un Sistema de Alerta temprana (SAT) y, para la elaboracion de
los planes de emergencia o contingencia.
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2.9.5. Los preparativos para las emergencias

Los preparativos de o para las emergencias comprenden un conjunto diverso de actividades
y acciones que facilitan y garantizan la seguridad y bienestar de la poblaciéon durante momentos de
crisis. La instrumentacién y coordinacién de los preparativos, normalmente se dirigen desde Centros
Operativos de Emergencia o Salas de Situaciones, que permiten la reunién de autoridades competentes,
la toma de decisiones y la direccion de las acciones y actividades requeridas.

Entre los aspectos a cubrir, se incluye la evacuacién y albergues temporales y de mas largo plazo
para la poblacién. Es un objetivo prioritario que en los planes de emergencia provinciales, se incluya
especificaciones de roles, niveles de mando, coordinacion y decisiones; incluir ademas, protocolos por
zona o sector, etc.

2.9.6 Comunicacion social y toma de decisiones

Este punto fundamental significa el predisefio de las categorias de estado de alerta y los mensajes
particulares as transmitirse a la poblacion, garantizando su adecuacion a sus condiciones econémicas,
sociales y fisicas.

Aunque los eventos adversos (desastres) son inevitables, y la eliminaciéon de todos los riesgos es
imposible, muchas medidas técnicas, practicas tradicionales y experiencias publicas pueden ayudar
a reducir la escala o la gravedad de los desastres econémicos y sociales. Los peligros y preparativos
de emergencia son parte de la convivencia con la naturaleza, pero el comportamiento humano es
susceptible de modificacién. Debemos ante todo, pasar de una filosofia de reaccion a una filosofia de
prevencion; la prevenciéon es mas humanitaria que la curacién. Ante todo, no debemos olvidar que la
prevencion del evento adverso (desastre) es un imperativo moral.

Se requiere de la creaciéon de una plataforma permanente de trabajo interinstitucional (Sistema
Nacional) cuyo fundamento sea una Politica Integral y eficiente para la reducciéon de desastres
(prevencion de riesgos) en la comunidad de nuestro pais.

Entre los principios de comunicacién para transmitir sobre la prevencién de desastres se incluyen:

1. Credibilidad, El destinatario debe tener fe en la fuente y existir un ambiente de confianza entre
emisor y receptor.
2. Contexto, Debe formar parte del medio ambiente normal en que se desenvuelve el publico — debe
confirmar, no contradecir el mensaje.
3. Claridad, Debe ser simple y expresarse en términos sencillos.
4. Continuidad y coherencia, Debe repetirse y ser coherentes.
5. Contenido, El mensaje debe ser sentido para quien lo recibe.
6. Utilizar los “cauces” establecidos de comunicacion, que usa y respeta el publico (Radio, TV. Prensa).
7. Capacidad, Tomar en cuenta factores como:
* Disponibilidad
* Costumbres
* Grado de instruccion
* Conocimiento del mundo en que se desenvuelve el publico.

2.9.7. Esferas de gobierno en relacion con desastres
Se establecen cuatro esferas:
1. Aviso: Difusion de alertas, basados en la vigilancia — detecciéon y prediccion (Meteorolégica, Hi-

drologica, Geoldgica).
2. Difusiéon: Mediante los medios de comunicacién de masas, estatales.
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o

. Reglamentaciéon: Para hacer cumplir la Ley y el Orden (Policia, Fuerzas Armadas, Fuerzas de
Seguridad).

4. Coordinacién: La informacion puablica sobre los desastres, emana normalmente de los organismos

de Defensa Civil — Proteccién civil — Gestion de Riesgos.

Entre las maniobras estratégicas para la Gestion Integral del Riesgo se debe encuentran:

* Mantenery dar continuidad a los Programas, Planes y Proyectos de Desarrollo incluyendo la Variable
Riesgo en todas sus ejecutorias y participando en todos los sectores, fomentando y promoviendo un
desarrollo sostenible y sustentable.

* Aprovechar las experiencias de varias individualidades, instituciones y empresas del pais para un
comprometimiento nacional en un Plan de Desarrollo sostenible, basado en la premisa de un Plan
de Prevencion de Riesgos en el ambito de todo el territorio nacional.

* Realizar un acercamiento y concertacion con todas las instituciones y Organizaciones no Guberna-
mentales (ONG’s) del Pais.

* Prever lineamientos institucionales y nacionales para la reduccion y/o mitigacion del riesgo.

 Evitar, en coordinacién conla Secretaria Nacional de Planificacién para el Desarrollo (SENPLADES),
que en el territorio nacional se lleven a cabo Proyectos de Desarrollo en los GAD sin considerar la
Variable Riesgos.

* Estudiar y analizar el Marco Juridico par la sustentacion de la Gestion de Riesgos en el Pais.

* Prever mecanismos institucionales ante el latente problema de la falta de un Ordenamiento
Territorial Nacional y el desarrollo indiscriminado de las poblaciones.

* Prever mecanismos institucionales ante el constante problema que existe en el pais frente a los
multiples eventos adversos que se presentan en el territorio nacional y una atencién oportuna y
adecuada a nivel local.

* Implementar la educacion y cultura de riesgo dentro de todo el ambito de la comunidad ecuatoriana.

* Establecer mecanismos inter institucionales para la atencién oportuna e inmediata ante los desastres
que se presenten en el pais.

* Incursionar en el ambito internacional mediante el intercambio de experiencias, coordinacion y
apoyo mutuo en caso de desastres.

* Mejorar permanentemente la estructura del Sistema Nacional de Gestion de Riesgos y aprovechar
del desarrollo tecnolégico en la “Prevencion y Reduccion del Riesgo™.

2.10 La unidad militar de emergencias (UME)

En situaciones de desastres o catastrofes extraordinarias (descomunales o insolitas) en que la
seguridad, la integridad y la vida de las personas pueden peligrar masivamente, entra en juego un con-
cepto que a pesar de ser muy utilizado y cuya vigencia data de hace muchas décadas en nuestro pais,
todavia no es muy conocido, porque no se le da la debida importancia o por ser relativamente nuevo.
La Gestion de Riesgos, que engloba a las diferentes etapas mencionadas como la Prevencion, la Pre-
paracion, la Reduccion de Riesgos (Mitigacion), Atencion y Respuesta, Rehabilitacion y Reconstruc-
cién, en nuestro territorio, cuya doctrina no en muy difundida, o se carece de una verdadera doctrina
de Gestion de Riesgos, es el concepto de Proteccion Civil o en el pasado comtnmente referido como
Defensa Civil, que actualmente todavia prevalece en la comunidad.

Las emergencias pueden presentarse en diferentes niveles, segin su magnitud y las jurisdicciones
que abarque, como a nivel local (Litoral o Costa, Region interandina o Sierra y Region Amazoénica
u Oriente, como Galapagos) o en el ambito nacional, que abarca todo el territorio de nuestro Pais.
En el ambito local, bien podria ser suficiente una actuaciéon municipal, con el Centro de Operaciones
de Emergencia Cantonal (COEC), liderado por el Alcalde y controlado fundamentalmente con los
recursos propios de la organizaciéon o instancia local correspondiente. Se esta hablando entonces de
proteccion civil o defensa civil local, en la que el alcalde seria la maxima autoridad responsable. En
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Fig. 2.38, Unidad Militar de Emergencias en Haiti. De www.
revistadelacarolina.com
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www.mde.es/ume

Fig. 2.37, La UNIDAD MILITAR DE EMERGENCIAS es un organismo  Fig. 2.39, Miembros de la Unidad Militar de Emergencias en la btsqueda
dedicado a cualquier catastrofe natural que pueda pasar en el pais. De  del cuerpo de una mujer desaparecida. De www.defensa.gob.es
elmejorraperodelahistoria.blogspot.com
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Fig. 2.40, La Unidad Militar de Emergencias son un cuerpo especial ~ Fig. 2.41, El Gobierno de Espafia constituy6é en 2007 la Unidad Militar
del Ejército espanol. Hombres y mujeres preparados para trabajar en  de Emergencias con el fin de que esta pudiera intervenir en cualquier
situaciones extremas sin margen de error. Como maquinas. No existe  lugar del territorio nacional en los supuestos de grave riesgo, catastrofe,
el miedo, ni el cansancio cuando se les pregunta en alto y se niegan a  calamidad u otras necesidades publicas. De www.legaltoday.com
evidenciar gesto alguno que los convierta en humanos. Pero lo son. De

www.elcorreogallego.es

los eventos adversos (desastres) de mayor envergadura, ya se debe hablar de escalones superiores y en
que la jurisdiccion, la magnitud y las areas amenazadas, abarcan un ambito de mayor territorialidad
como el de las provincias, regionales y hasta nacional, es decir que nos enfrentamos a emergencias en
las que hay que tomar decisiones, y ejecutar actuaciones encaminadas a coordinar recursos para hacer
frente al evento, buscando conseguir que todas funcionen sincronizada y eficazmente, con el fin de
eliminar, reducir o mitigar los efectos adversos (desastre). El tipo de emergencia que se trate e involucre
masivamente a la comunidad, esta dentro de las tareas y actividades operativas de Proteccion Civil o
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Defensa Civil, pero que jamas seran capaces de cumplir su rol sin el apoyo particular y el poder de las
Fuerzas Armadas.

A la Proteccion Civil se incorporan todos los organismos de socorro e instituciones que prestan
sus servicios basicos a la comunidad como la Cruz Roja, Cuerpo de Bomberos, Organismos de Defensa
Civil, Policia Nacional entre otros. Por lo tanto, existe la necesidad de una labor de coordinaciéon
de todos estos distintos organismos, tanto en medios humanos como técnicos, para que funcionen y
operen en forma 6ptima con una 6ptica de integracion de Proteccion Civil, ante los eventos adversos
que generen en desastres. Asi, el concepto de Proteccion Civil o Defensa Civil, debe contemplar, una
concepcion operativa a diferentes niveles local, provincial, regional y nacional. En resumen, en cada
nivel: la comunidad deberia tener sus Planes de Emergencia; las autoridades deberian contemplar y
aplicar la variable riesgo en sus Programas, Planes y Proyectos de Desarrollo y deberian tener preparada
una respuesta coordinada, ajustada a sus propias realidades y a los escenarios mas probables, es decir,
deben Proteccién o Defensa Civil.

En cada organizacion jurisdiccional (COE Cantonal, Provincial, etc.) deberia existir una respu-
esta coordinada con los recursos y medios humanos y técnicos disponibles en cada territorio. Especial
atencion al area local, tomando en consideracion que, es el area municipal en donde debe aparecer la
primera respuesta a las emergencias. El alcalde como presidente del Centro de Operaciones de Emer-
gencia (COE), es quien debe impulsar y liderar todas las acciones encaminadas a conseguir estos fines
como la elaboracién, ejecucion de los Planes de Emergencia, el conocimiento, la participacion y la
colaboracion de la Comunidad. Por lo tanto, deberia homogenizarse la planificacion territorial y plan-
tear el caracter obligatorio de contar con Planes de Emergencia de Proteccién Civil. El cumplimiento
con las leyes de Ordenamiento Territorial y Ordenanzas Municipales, vy, el objetivo de que en cual-
quier situacion de emergencias, se cuente con el adecuado nivel de respuesta, tanto a nivel de nucleos
urbanos como rurales.

A pesar de la creacion de la Secretaria Técnica de Gestion de Riesgos (STGR; 2007) y mas
tarde la creacion de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR; 2009) y recientemente la
Secretaria de Gestion de Riesgos (SGR; 2013) supuestamente asumiria las funciones de la Direccion
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Fig. 2.42, Efecto del fenémeno El Nifio 1997 - 1998. Precipitacion en los paises andinos. Pavon, 1998
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Nacional de Defensa Civil, en realidad se trata de un ente sumamente administrativo que esta
siempre pendiente del involucramiento de las Fuerzas Armadas en casos de emergencias, catastrofes
o desastres. Por lo tanto se propone crear una unidad de militares igual como en Espafia y en otros
paises desarrollados, que estara capacitada, eficaz, flexible, completamente disponible y equipada para
atender cualquier desgracia generada por un evento adverso. Por tanto la creacion de una “Unidad
Militar de Emergencias (UME)” es un reto indispensable para nuestro pais.

2.11 Concepto de gestion de riesgos y su lugar en la sociedad
2.11.1. Caracteristicas

El concepto de la gestion de riesgos es un proceso social de formulacion de politicas, toma de
decisiones, intervencion y aplicacion, cuyo fin Gltimo es la reduccién y el control permanente del
riesgo en la sociedad, en concordancia con el logro de pautas de desarrollo humano, econémico,
ambiental y territorial sostenible. Considerada bajo esta oOptica, la gestion de riesgos, hace parte y
esta articulada al desarrollo de una politica social que busca mejorar las condiciones de vida de la
poblacién, salvaguardar la vida y su patrimonio, individual y colectivo.

El término Sistema Nacional para la Gestion de Riesgos, surge de alguna manera, caracterizado
por estar centrado en la respuesta, especialmente en lo que hoy se identifica como “ayuda humani-
taria” y estar encuadrado en una institucionalidad nacional centralizada y exclusiva. En la actualidad
se considera que la Gestion de Riesgos no solo debe estar encuadrada en la respuesta sino también y
basicamente en la Prevencion y Reduccion de Riesgos.

Por lo mencionado, las caracteristicas de la gestion de riesgos son:
1.- Tiene un caracter permanente y puntual, Se configura como un proceso permanente de toma
de decisiones e implementaciéon de acciones cuyo objetivo es reducir y controlar el riesgo existente y
prever la configuracion de nuevos riesgos, a través de un conjunto de acciones, planes, programas y
proyectos.
2.-'Tiene un caracter participativo, Es un proceso de toma de decisiones que con base en el conocimiento
sobre el riesgo, define prioridades, instrumentos y mecanismos de intervencion. Involucra a un conjunto
importante de actores sociales e institucionales, muchos de los cuales participan en la generacion del
riesgo y por lo tanto deben participar en su Gestion.
3.- Tiene un caracter descentralizado, El caracter territorial y localizado del riesgo, hace que el ambito
local sea el escenario por excelencia de su gestion y, por lo tanto que ésta pueda desarrollarse con niveles
importantes de descentralizacién, a través de los cuales, incluyendo administraciones y ciudadanos,
asuman su “rol” en el tema. Al mismo tiempo, implica esfuerzos importantes de coordinacién, apoyo
y asesoria por parte de los niveles centrales y sectoriales que permitan a mediano y largo plazo una
gestion local eficaz e integrada en las diversas jurisdicciones del territorio nacional.
4.- Debe formar parte de los procesos de planificacion del desarrollo, Asi, sus principales elementos
deben ser incorporados en dichos procesos, a nivel Nacional, Regional y Local.
5.- Tiene un caracter coordinador, La territorialidad del riesgo, también se manifiesta desde el punto
de vista de que en diversas jurisdicciones o territorios comparten riesgos comunes (Por ejemplo, en
las provincias de la Costa, con la presencia de El Fenomeno “El Nino). Y en que, en ocasiones, las
jurisdicciones en donde se generan los riesgos, son diferentes a las jurisdicciones donde se manifiestan
(Por ejemplo, caida de ceniza en la provincia de Pichincha por erupcion del volcan Reventador, ubicado
en el limite inter provincial de Napo y Sucumbios; y, en la provincia de Bolivar, por caida de ceniza del
volcan Tungurahua de la provincia del mismo nombre). Esto hace importante y prioritario, desde el
punto de vistade laintervencion, el reforzamiento de los principios de coordinaciéon, complementariedad
y subsidiariedad de la accién entre los diversos niveles jurisdiccionales o territoriales.
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6.- Tiene un caracter intersectorial e interinstitucional, Considerado desde el punto de vista del Sector
Publico, la Gestion de Riesgos, mas que un objeto o herramienta de trabajo de un sector especifico
(Educacién, Salud u Obras Publicas), se constituye en un “Eje Transversal e Integrados de Trabajo”,
que toca y afecta a todos los sectores. De alli se desprende la necesidad de una coordinacion, intersec-
torial e interinstitucional, para la Gestiéon del Riesgo. Lo cual puede revestir diversas formas organiza-
tivas adecuadas a las institucionalidades existentes (Por ejemplo: Zonas Especiales de Defensa).

7.- Requiere de una organizacién especifica para la coordinaciéon de acciones, Diversos niveles
jurisdiccionales o territoriales, con organizaciones, procesos legales y sociales propios, participan y
tienen responsabilidades en dicha gestion. Desde este punto de vista, la organizacién para la Gestion de
Riesgo, debe recoger dichas intervenciones y basar su organizacion en los diferentes roles y presencia
que estos niveles tienen (Por ejemplo: el Distrito Metropolitano de Quito).

8.- Se apoya en procesos sociales y politicos en curso, Existen procesos politicos (descentralizacion
y relativa autonomia municipal, promocién de la participacién comunitaria en la planificaciéon y
toma de decisiones) que facilitan el desarrollo de la gestiéon. Al mismo tiempo, el desarrollo de la
Gestion de Riesgos, debe facilitar y fortalecer los Procesos Politicos. Esto quiere decir, en resumen,
que la participaciéon comunitaria en la planificacién y toma de decisiones, facilita el desarrollo de
dicha gestion.

2.11.2. Organizacion para la gestion de riesgos

Las caracteristica de la Gestion de Riesgos implica la existencia de una articulacion de acciones
y de una coordinacién clara de actividades que constituyen lo que podemos denominar: “La orga-
nizaciéon para la gestiéon de riesgos”. En la medida en que esta articulacién no se limita simplemente
a una “Instituciéon” o a una jerarquia estatal o gubernamental encargada del tema, sino que incluye:
”El conjunto de instrumentos y de recursos” que dispone una sociedad para hacer frente al reto de
reducir los riesgos existentes, de manera permanente y sostenida, lo que se ha venido manifestando
como “‘sistemas’ para la gestion de riesgos.

La Gestion de Riesgos esta constituida fundamentalmente por un proceso de intervenciéon sobre
los factores generadores del riesgo, tendiente a modificarlos de manera permanente o a evitar que
estos surjan, con el fin de evitar los dafos y pérdidas provenientes de los desequilibrios existentes
entre medio ambiente y sociedad. Su base de materializacién y desarrollo es el territorio expuesto al
riesgo, donde puede manifestarse. En este sentido, cobra particular importancia la intervencién local
y regional y, por lo tanto, las politicas, tendencias y normas existentes en materia de descentralizacién
y participacion ciudadana.

El problema de un Sistema Nacional de Gestion de Riesgos no es en si mismo, un problema
de jerarquias institucionales, es un problema de politicas de intervencion social para enfrentar una
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situacion especifica relacionada con los riesgos existentes y de instrumentos necesarios para llevar
a cabo dichas politicas. Bajo esta consideracién, un sistema se deriva de las politicas, estrategias e
instrumentos y no al contrario.

No debe confundirse el Sistema Nacional con el componente “nacional” del Sistema. En algunos
analisis pareceria que la base del sistema es la organizacion de las instituciones del orden nacional para
el tema. Las referencias a los niveles locales y provinciales son limitadas a la instauracion de comités a
dichos niveles o consideraciones generales sobre incluir el tema en todos los niveles de la planificacion,
mientras que lo correspondiente a las entidades del nivel nacional se desarrolla de una manera mucho
mas amplia en funciones, roles y jerarquia. Todo esto, se relaciona con el reconocimiento o no de
procesos de “Descentralizacion y Participacion Ciudadana”, ya sea como tendencia de la vida social
moderna, o encuadrados en normas legales vigentes.

No debe confundirse la Gestion de Riesgos como proceso organizado de toma de decisiones
sociales a diferentes niveles, con los multiples instrumentos necesarios, a dicha toma de decisiones. Asi,
un Sistema de Informacion Geografica (SIG) en si mismo, en el que se geo-referencian los principales
riesgos (amenazas con sus alcances) del pais, no constituye “La Gestién de Riesgos”, aunque puede ser
un instrumento necesario para ello.

No debe confundirse, la inclusién del tema en los instrumentos de la Planificacién del Desarrollo
con la Gestion del Riesgo. Esta inclusion es solo un aspecto importante de la Gestion de Riesgos,
pero no la cobija que cubre totalmente. Como es el caso del Manejo Ambiental y Proteccion del
Medio Ambiente, no basta contar con un Cédigo de Recursos Naturales o su equivalente; es necesario
contar con las Politicas e instrumentos institucionales y sociales para aplicarlos en diversos niveles de
la actividad social.

2.11.3. Componentes de la gestion de riesgo

Los ejes estratégicos de la gestion de riesgo para promover y difundir una cultura de prevencion
de riesgos constituyen:

1. Componente Social: Como factor desencadenante de las pérdidas y el nivel de exposicion de los
habitantes, repercute en la calidad de vida de la poblacion.

2. Planificaciéon y Ordenamiento Territorial: Papel que desempefia una planificacién en el urbanismo
hacia la reduccion potencial de riesgos a través de una multitud de amenazas.

3. Capacidad de Respuesta: La competencia en dar respuestas de la sociedad y la voluntad politica
reinante sobre el tema de los desastres.

Los Organismos de Gestion de Riesgos del Pais deben tener como “horizonte” promover y
difundir una “cultura de prevenciéon” mediante el fortalecimiento de los actores nacionales, regionales
y locales, para reducir y prevenir los riesgos en las tres regiones: Costa o Litoral; Sierra o Interandina y
Amazénica u Oriente. Con nuevas capacidades e instrumentos para el analisis de amenazas naturales
regionales y locales (Cantones). Los Alcaldes podran planificar su desarrollo con un enfoque y vision
de gestion de riesgo prospectiva.

El territorio nacional en todo su contexto, en toda su extensién, se encuentra regular y
periddicamente afectado por “eventos naturales” que causan grandes pérdidas de vidas humanas, la
destruccién de infraestructura, el deterioro de los medios de subsistencia y del medio ambiente. Este
hecho pone en serio riesgo el desarrollo e incremento de la pobreza.

Entre 1992 y el fin de 2013, grandes zonas del pais, han sido afectadas, sucesivamente por los
fenémeno “El Nino”; “La Nina”; inundaciones por efecto de las temporadas lluviosas (inviernos);
sequias, principalmente en la Provincia de Manabi; sismos, erupciones volcanicas, etc. Por lo que
los organismos e Instituciones Nacionales deben priorizar, programas, planes y proyectos para la
prevencion de riesgos naturales que deriven en desastres, que incluyen entre sus lineas de accién
estratégica, la promocion y difusion de una “cultura de prevencion™ y fortalecimiento de capacidades
técnicas y cientificas para el “analisis de riesgo”.
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Los ejes estratégicos se contemplaran:

1.- Formacion de capacidades locales para el andlisis de amenazas y riesgos con la produccion y
adopcioén de instrumentos (Mapas, estudios de campo, croquis, planes).

2.- Sensibilizaciéon para la insercién del enfoque de gestiébn de riesgos en los procesos de
planificaciéon a nivel “municipal” y dotaciéon de herramientas técnicas y legales (Ordenanzas
Municipales; Ordenamiento Territorial; Planificacion de Ciudades Seguras; Mapas de Riesgos; etc.)
como base de los procesos de desarrollo municipal.

3.- Formacién de especialistas nacionales y locales en analisis de amenazas naturales y gestion
de riesgos.

4.- Estandarizacion e institucionalizacion de conceptos, criterios, leyendas y mitologias, para la
elaboracién de mapas de amenazas y riesgos.

5.- Promocion de alianzas estratégicas con actores locales en el rol Cantonal, Provincial y
regional; coordinaciones y sinergias.

2.12 La gestidon de riesgos y los aspectos a considerar en el desarrollo sostenible y
los fendmenos naturales

En el contexto de una notable fragilidad ambiental y con una clara tendencia a la urbanizacion
acelerada, el Sistema Nacional de Gestion de Riesgos (Proteccion Civil — Defensa Civil) se enfrenta
al reto de administrar en forma sostenible y eficiente el uso y ocupacion de su territorio, asi como el
registro de los desastres asociados a fendmenos naturales (hechos y antecedentes historicos).

La ocurrencia y severidad de los desastres asociados a fend6menos naturales pone de manifiesto
la necesidad de avanzar en la construccion de instrumentos juridicos, técnicos y financieros que
permitanreducirsuocurrenciaylimitar suimpactosocial, econémicoyambiental. Laimplementaciéon
de proyectos en diferentes fases y modalidades de intervencion, otorgando especial énfasis en la
prevencién y privilegio de proyectos que busquen reducir los niveles de riesgo existentes como una
estrategia para limitar o minimizar el impacto de los desastres (eventos adversos) y promover el
desarrollo sostenible; asi como, contribuir a la reduccion de la vulnerabilidad de las personas y sus
bienes expuestos al peligro y riesgos naturales; fomentar e impulsar un crecimiento y desarrollo
sostenible y sustentable.

Mejorar los servicios del area de Gestion de Riesgos, mediante el fortalecimiento de politicas
nacionales, de instituciones y la coordinacion de actividades en este campo. Fortalecimiento en aspectos
organizativos, politicas, planeaciéon estratégica, marco legal y obtenciéon de recursos financieros.
Sistematizacion de la informacién a ser aplicada en la planificacién del desarrollo, en la prevencion,
atencion de desastres y en la toma de decisiones.

La elaboracion de instrumentos metodologicos y normas para la consideracion del riesgo como
determinante en la toma de decisiones, en el ordenamiento del territorio, en la planificacion del
desarrollo, en la promociéon de reglamentacion de usos de suelo, en la formulacion por parte de las
entidades sectoriales, de programas y proyectos para que la estimacion y mitigaciéon de riesgos, sea
considerada en todos los “Planes de Inversion™.

La socializaciéon y educacion para garantizar que los distintos actores y sectores sociales tengan
acceso oportuno a la informacion necesaria para participar en las distintas decisiones y actividades en
que se materializa la gestion del riesgo.

La formulaciéon de una Estrategia Integral de Educaciéon, Capacitacion y Sensibilizacion;
implementacién de actividades prioritarias de divulgacion; la elaboracion de material didactico y
capacitacion a nivel de las provincias, regiones (Costa o Litoral, Sierra o Interandina y Amazoénica u
Oriente), y nacionales.

Todo proyecto de desarrollo, debe contener una firme “gestion de riesgos ambiental” (La variable
riesgo en planes y proyectos de desarrollo). En las zonas de alto riesgo, el Desarrollo Sostenible, “es
posible”, tinicamente si las decisiones de planificacion del desarrollo en los sectores publicos y privados
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toman muy en consideracion el potencial destructivo de los peligros naturales. Para ello es prioritario
incluir en los diferentes niveles de los planes de desarrollo los siguientes parametros:

1.- Evaluacién de la presencia y de los efectos que los fendmenos naturales producen sobre los bienes
y servicios en el area de planificacion.

2.- Valoracioén del potencial destructivo de esos fendmenos naturales sobre las actividades de desarrollo.
3.- Adopcion de medidas y acciones para reducir la vulnerabilidad y/ o mitigar el riesgo en las
actividades de desarrollo propuesto.

4.- Técnicas de valoracion de la vulnerabilidad de los respectivos sectores y el empleo de la informacion
de los peligros naturales en el analisis de “Costo Beneficio” de los Proyectos de Inversion y Desarrollo.

Ademas se debe considerar y calificar a La Gestion del Riesgo como politica del Estado (objetivo
nacional permanente) en forma de que exista el comprometimiento de las Instituciones y Organismos
del Pais en una planificacion y aplicacion de la prevencion del riesgo en todos los ambitos del Desarrollo
Nacional, mediante la concertacién de acciones a nivel nacional, tanto en los campos del desarrollo
como de la gestion del riesgo.

La variable riesgo consta en todos los planes, programas y proyectos de desarrollo.

Es imperiosa la elaboracién y puesta en practica de Programas de Ordenamiento Territorial a
nivel nacional. Estudio de micro zonificacién; elaboraciéon de Mapas de Riesgo; Guias especificas del
crecimiento urbano, en funcién de los aportes de “La Ciencia de la Tierra”.

La magnitud de los efectos de muchos tipos de peligros(o amenazas) puede ser minimizada o
reducidasise toman acciones preventivas adecuadasy oportunas que permitan reducir la vulnerabilidad.

Encarar los fenomenos adversos en el pais, es una verdadera constante dadas sus caracteristicas
orogréficas, tectonicas y océano atmosféricas. Se debe tomar en consideracién una concienciacion y
germinaciéon de una sélida cultura de prevencion que debe ser vigorizada, tanto en el sector publico y
privado como en la ciudadania.

Los Gobiernos Sectoriales y Seccionales no introducen, en la mayoria de los casos, en sus
presupuestos: programas, actividades y proyectos de prevencion, educacién y capacitacion para la
gestion del riesgo.

No se promueve ni se disenan mecanismos para impulsar la Transferencia del Riesgo.

2.12.1. “El desastre es la concrecion del riesgo”

Esimprescindible realizar obras con enfoque de riesgo y preparacion; lograr el manejo sustentable
de los recursos naturales de las cuencas abastecedoras de agua y la proteccion de la cubierta vegetal de
las micro cuencas para asi prevenir las inundaciones y mitigar o reducir las sequias.

Los Proyectos de Desarrollo deben ser:
1. Factibles 3. Relevantes (prevalecientes) con la Gestion del Riesgo
2. Viables 4. Sostenibles

2.12.2. Enfrentar los eventos adversos

Frente a los eventos adversos se debe:

* Coordinar las acciones gubernamentales tendientes a enfrentar la emergencia.

* Definir las responsabilidades de cada institucion.

» Elaborar una estimacion del costo de los dafios ocasionados por el evento adverso (prospectivo —
analisis de areas sensibles, o de riesgo potencial).

* Disponer de lineamientos oportunos que permitan orientar la acciéon de las autoridades nacionales
y la eventual ayuda de la Comunidad Internacional.

* Ejecutar acciones de prevencion y mitigacion.
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Y considerar que:

* La educacion comunitaria y las oportunas acciones de emergencia permiten que las victimas
ocasionadas por el evento natural sean substancialmente menores que las habituales en fenémenos
de esta magnitud e intensidad.

* La poblaciéon que habita en zonas de bajo relieve y zonas marginales o periféricas urbanas, son las
mas afectadas por persistentes eventos adversos.

* La ejecucion de proyectos para las etapas de prevencion y mitigacion, asignados a obras de
infraestructura humanitaria, son vitales.

* Es menester realizar la evaluacién de planes de emergencia locales (Provinciales - Cantonales -
Parroquiales).

2.13 Los desastres
2.13.1 Introducciéon

Los desastres son causa frecuente de problemas socio — econémicos de gran magnitud que
afectan a extensos sectores de la poblacion, que dafian y menoscaban el desarrollo socio-econémico de
las regiones y comunidades, al emplear y agotar sus escasos recursos econoémicos en reparar los danos
que se provocan, y que en muchos casos, ni con el apoyo internacional, es suficiente para alcanzar
una completa rehabilitacién y reconstruccion. Muchos paises se ven sujetos a continuos embates de los
desastres, tanto naturales, antrépicos como tecnologicos, que provocan un gran nimero de pérdidas
de vidas humanas, asi como dafios en la infraestructura de servicios, en la agricultura, ganaderia y
alteraciones ecologicas que ocasionan incalculables pérdidas econémicas.

A pesar de los avances cientificos, atin no existe la tecnologia adecuada que permita predecir con
precision o exactitud su ocurrencia o una detecciéon temprana que nos facilite la adopcién a nticipada
de medidas de proteccion.

Enla gran mayoria de los casos, los desastres se presentan en forma stbita e inesperada, alterando
los sistemas normales de desarrollo socio — econémico. De alli, la importancia de la planificacién
preventiva en cuanto a los desastres y la tecnologia adecuada que permita predecir con precision su
ocurrencia.

Formulacion de estrategias, El Ecuador como espacio territorial, con condiciones fisico —
geograficas, geodinamicas y sociales heterogéneas, presenta caracteristicas de alto riesgo, en la may-
oria de los casos con consecuencias de desastres.

Considerando que los organismos del Estado existentes interacttian con los recursos disponibles
frente a las vulnerabilidades para la prevencion y atencién de desastres y lo mejor de la capacidad
nacional en la proteccion a la poblacion, sus bienes y su patrimonio, la infraestructura, el medio am-
biente y el desarrollo sostenible; existe la necesidad urgente de formular estrategias, un Plan Nacional
de Prevencion de Riesgos vy, desarrollar la gestion del riesgo como Politica del Estado, para contribuir
a la reduccion del peligro y el impacto de los desastres de origen natural y/o inducidos por el hombre
(antropicos), que puedan producirse en el territorio nacional. Todo ello como parte integral de un pro-
ceso de desarrollo sostenible, a través de la coordinacion, promocion, disefio, ejecucion y evaluacion
de politicas, estrategias, planes y actividades en la prevencion, preparaciéon, reduccion, mitigacion,
atencion de desastres, asi como en la rehabilitacion y reconstruccién; incorporando el concepto de
Prevencion de Desastres en la Planificaciéon para el Desarrollo Sostenible (incorporacion de la variable
riesgo en el proceso y planes de desarrollo sostenible aceptables). Establecer y promover la coordi-
nacién y cooperacion entre los diferentes organismos del Estado, ptblicos y privados, con el proposito
de coadyuvar en la soluciéon de problemas en el ambito de su competencia. Promover e incentivar la
investigacion, intercambio de conocimientos y apoyo inter institucional, vinculando a los organismos
técnico — cientificos y tecnologias, ptblicas y privadas en proyectos conjuntos e integrados en el tema
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de la prevencion y atencion de desastres. Fomentar y difundir la formaciéon de una Cultura de Riesgos
(Prevencién) en todo el territorio nacional.

Promover la ampliacién y modernizacién de los sistemas de monitoreo y evaluacién de las
acciones en materia de prevencion y atencion de desastres, asi como de los resultados e impactos
y la participacion activa de la poblacion, difundiendo Programas de Informacion y Capacitacion,
inquiriendo ademas, a los medios de comunicacién masiva, la concienciacion y difusion del concepto
de “resiliencia” en cultura de riesgos.

Vision estratégica, Los eventos adversos implican un deterioro en la calidad de vida de las co-
munidades afectadas, lo que precisa que los Gobiernos Nacionales y locales, impulsen procesos de
planificacién estratégica, con una metodologia prospectiva aplicada a la participaciéon y consenso de
todos los representantes de los Sectores y actores sociales, en un esfuerzo compartido con los gobier-
nos locales, con una visiéon de futuro a corto mediano y largo plazo, que trascienda la administracion
de los gobiernos de turno, con el imprescindible compromiso para trabajar mancomunadamente en
la busqueda de un desarrollo sustentable y sostenible que asegure y proteja la calidad de vida de los
ecuatorianos.

Una Vision Estratégica que represente la toma de decisiones definidas frente al entorno existente
con un Plan Estratégico Participativo, competitivo de desarrollo, solidaridad e instrumentos de plani-
ficacion concertada y participativa en todas sus fases. Asi, es fundamental insertar en la curricula de
materias de escuelas y colegios, la Doctrina de Gestion de Riesgos (Defensa Civil — Protecciéon Civil),
resaltando el sentido de solidaridad y servicio a la comunidad. Igualmente hay de capacitar a las per-
sonas en los temas de prevencién frente a los eventos adversos.

Se intuye como amenaza a la falta de difusion de las Politicas frente a la Gestion de Riesgos.

Se vislumbra como “debilidades”.- a la poca coordinacién entre instituciones y poca cooper-
acion (muchas veces, lamentablemente, por celo institucional).

Falta de sensibilidad y solidaridad a las comunidades afectadas frente a los eventos adversos.

2.13.2. Capacidad humana y técnica de punta en gestion de riesgos

La adecuada capacidad humana y la oportuna explotacién de recursos y técnicas de punta en
gestion de riesgos, demanda encausar, consolidar e integrar politicas institucionales de gestion de ries-
gos bajo un esquema de Organizacion Integral, planeadas, articuladas y ejecutadas en concertacion

HadCRUt4 global cooling, January 2005 to February 2013 (98 months)
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Fig. 2.48, Sin embargo, las temperaturas en promedio mundial se han bajado mas alla de lo proyectado para la tltima década. De wattsupwiththat.com
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con una Politica de Desarrollo sostenible y sustentable mediante exigencias e impulso de una adecuada
planificacion estratégica, para poder encarar con solvencia el riesgo de desastres en los diferentes es-
cenarios del Territorio Nacional y la concienciacion de la responsabilidad social de las comunidades
asentadas en areas sensibles y zonas de alto riesgo de nuestro pais. La ejecucion de adecuadas practicas
ambientales para reducir los riesgos potenciales y reales frente a los cambios climaticos provocados
por el calentamiento de la tierra y el diseno de obras de infraestructura que reduzcan la amenaza y la
vulnerabilidad ante los eventos naturales.

El manejo y administracion de los desastres, desde el punto de vista de una gestién de riesgos
idénea y eficaz adquiriendo conocimiento y experiencia mediante la validacion del manejo del riesgo,
en atencion al permanente mantenimiento de una planificacion y desarrollo de prevencion de riesgos,
asi como la difusién de una cultura de riesgo a nivel nacional, a través de campanas de concienciacion
y prevencion.

La Prevencion debe ser la primera prioridad; el cumplimiento de Ordenanzas Municipales,
cédigo de la Construccion y Leyes de Ordenamiento Territorial, hacen que se consolide una Cultura
de Riesgos; prevencion y seguridad que va desde lo simple a lo complejo, en materia de riesgos,
para responder rapida y eficazmente ante las emergencias inevitables en la realidad geografica
y con capacidad para apoyar una accién de respuesta a lo largo y ancho del territorio nacional,
adecuadamente monitoreado y equipado.

2.14 Principios basicos de la gestion de riesgos

Los principios basicos de la gestion de riesgos consideran que:

1. No puede divorciarse como practica de los Planes de Desarrollo.

2.Debe contener suficientes elementos conceptuales y practicos que conlleven a un proceso de
consenso de “Practicas de Desarrollo”.

3. La relacion que existe entre los procesos que generan riesgos y los procesos de desarrollo deben ser
intrinsecamente consensuados y especificados.

4. Tiene que ser un proceso participativo, en el que tomen parte todos los actores que estan involucrados.

5. Debe ser sostenible, debe ser entendida como una practica institucional permanente, explicitamente
reconocida.

6. Debe ser integral, no se focaliza en el tema de los desastres, en la ocurrencia o no de desastres. La
diferencia que existe entre el riesgo, que es la manifestacion de desastres y el desastre es, que se esta
actuando sobre las consecuencias.

Asi surgen dos preguntas fundamentales:
1. iQué es la manifestacién de desastres?
2. ¢Estoy actuando sobre las consecuencias?

La Gestion de Riesgos es una referencia implicita de los procesos que generan riesgos. Existe fal-
ta de acceso de las comunidades en los ambientes urbanos. La Gestion de Riesgos debe ser “integral”.
Un proceso de construccion social. La construccion de la amenaza que se da a un fenémeno fisico,
es cuando el fendomeno genera riesgo. La Gestion de Riesgo debe ser una practica impulsada y moni-
toreada particularmente desde lo local, pero que no puede existir sin el establecimiento de relaciones
de niveles de concertaciéon y coordinacion. Asi, debe concretarse una negociacion y acoplamiento con
actores, de territorios de mayor jerarquia, sean estos, locales, provinciales, regionales, nacionales y
hasta internacionales.

Por lo tanto se observa que:

El Sistema de Gestion de Riesgos es equivalente a Organismo, Organizacion o Institucion.

Cuando se habla de organizacién, coordinacion y subsidiariedad, se esta entendiendo el tema
desde un punto de vista de Gestion de Riesgos.
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En términos de vision sobre la relacion entre los diferentes niveles territoriales, se tiende a pre-
sentar el Nivel Nacional, como el tnico que formula la politica y toma de decisiones principales y, los
otros niveles territoriales solo obedeceran y ejecutaran.

Cuando se habla de actores, muchos grupos dicen que “todo el mundo” debe participar. En
la enumeracion de “quienes”.......se reduce, sin embargo a los actores estatales, gubernamentales,
especialmente, dependientes del ejecutivo.

Esto genera algunos argumentos para la refleccion:

* La necesaria participaciéon de un conjunto de actores, que va mas alla de una Institucion, de un
grupo limitado de Instituciones o del Estado en su conjunto.

* Los procesos de descentralizaciéon en cada pais, por mas “recortados” que puedan estar, donde,
desde un punto de vista Politico General deben dar la oportunidad de trabajar de abajo hacia
arriba, de lo local a lo nacional y viceversa.

* Es necesario distinguir entre “instituciéon”, entendida como una entidad con organizacion, recursos
y funciones determinadas, que se encargan de un tema o de un sector especifico de la actividad del
Estado y organizacion o Sistema.

* Definir asuntos de accién para la validacion politica de la Agenda Estratégica.

* Definir los Planes de acciéon por Ejes de la Agenda (Tareas concretas).

* Definir la ruta para el fortalecimiento de los grupos de trabajo en torno al tema y sobre la base de
la institucionalidad existente.

* La capacitacion e integracion de los 6rganos responsables las actividades de prevencion, preparacion,
atencion respuesta, reconstrucciéon y recuperaciéon de los escenarios vulnerables y/o afectados
por los Eventos Adversos (Desastres). Es el desafio que se presenta a las diferentes instituciones,
relacionadas con las actividades de proteccién comunitaria.

« La integracion de los esfuerzos d los Organos de Gestién de Riesgos (Protecciéon Civil — Defensa
Civil) y las comunidades eventualmente afectadas por escenarios de riesgo es la meta a ser alcanzada
por una adecuada percepcion del riesgo.

2.15 Estudio probabilistico o andlisis de riesgo

La Gestion del Riesgo, en la administracion de los peligros que amenazan a la humanidad como
consecuencia o efecto de los eventos adversos que terminan en desastres deben pasar, en la actualidad
por el desarrollo de importantes conceptos:

1. El Analisis de Riesgos como una estimacién objetiva del riesgo, ya sea de naturaleza cualitativa
como cuantitativa (estimaciéon de la naturaleza y probabilidades de ocurrencia de los peligros y sus
consecuencias).

2. La Gestion del Riesgo propiamente dicha como la manera concreta en que la comunidad y los go-
biernos locales se desenvuelven para la administracion del riesgo (Parametros intimamente ligados

Annual Global Temperature Amomalies

g 1 a 1950 - 2012
a RIESGO EVITABLE, I.E
g CONTROLABLE _ 1 RIESGO £
g o : ACEPTADO 2
g T P} §
ELCOSTO DE LA !
W oS FREVENCION =
= SUPERA EL VALUH B s
5 DE 1.8 QU 55 i B .
= . BESEAPROTEGER * B i
2]
2 =
- o g
g o0z Z
o =
; : il ] [
E allnl
0 g

1 F 3 4 § ] 7 L] 9 10
INTENSIDAD Afa)

-1 L1
1] . , , \ , , , , .I.' .II1.-'....J‘;+'.'._ .l.i_.-": FARESPETPPEERE

Fig. 2.49, La relacion beneficio / costo y las categorias del riesgo. De  Fig. 2.50, Correlacion entre los fenémenos de “El Nifio”, “La Nina” y aumen
Rafael Guardado.
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o relacionados con el manejo del riesgo; Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad) entendiéndose por
manejo del riesgo, el “Nivel Aceptable de Riesgo™.

Actualmente, los requisitos de manejo del riesgo no se cifien solo al cumplimiento de normas y
regulaciones especificas o de reglas estandarizadas (homogenizadas), para entender el desastre, basada
en la experiencia a través de los afios, sino que se adoptan nuevas metodologias y técnicas de analisis,
basados en la evaluacion predictiva, es decir, en el “Analisis Sistémico” de los escenarios para identificar
las amenazas y vulnerabilidades y por ende los peligros capaces de provocar eventos adversos que
deriven en desastres, con sus respectivas consecuencias y la altas probabilidades de ocurrencia o no.

Es evidente que mientras mas pronto se aplican las acciones de prevencion, mas reducido sera el
costo y pérdida de vidas humanas y de infraestructura.

2.15.1 Analisis probabilistico

El “Analisis Probabilistico “ del riesgo, las medidas y acciones a tomar en los Planes de Emergencia
y los criterios de evaluacion de los escenarios, son los que en funcion de factores sociales, econéomicos y
técnicos han de regir en cuanto a la toma de decisiones que permitan la implantacion de leyes, normas
y reglas de “Control del Riesgo™.

Los riesgos ante desastres naturales, antrépicos y/o tecnologicos se ha incrementado por el de-
sarrollo tecnolégico, asi como por la concentracién demografica del campo hacia los principales cen-
tros urbanos (éxodo del campo hacia las ciudades) y polos de desarrollo; de alli que los indicadores
de los dafios con los que se puede presentar o evaluar los resultados de un “Analisis de Riesgo”, son
preponderantemente en términos del numero de muertes, de familias afectadas, familias damnificadas
(que lo han perdido todo), indicadores econémicos, dafios a la salud, al ecosistema y a la produccion,
cuyos resultados nos permiten mostrar el “Perfil del Riesgo.”

Algunos aspectos técnicos que se deben destacar del Analisis Probabilistico de Riesgo son:
 Verificacion de la conformidad de la infraestructura con el conjunto de normas que estipulan las

Ordenanzas Municipales, los Codigos de la Construccién, asi como las Leyes de Ordenamiento
Territorial y del Suelo.

* Estimacion de las areas sensibles, de bajo, medio y alto riesgo en el uso del suelo.

* Elaboracion de planes de emergencia y si estan en conocimiento de la comunidad. Su aplicabilidad,
mediante la ejecucién de ejercicios de simulacion por parte de las autoridades y simulacros de
evacuacion por parte de la poblacion potencialmente afectada.

* La formulacién de restricciones del uso del suelo a través de Ordenamiento Territorial, Ordenanzas
Municipales y del Cédigo de la Construccion.

Fig. 2.151, Sefial de ruta de evacuacion por Fig 2.152, Senal de ruta de evacuacién por Fig 2.153, Sefial de “ruta de evacuacion® en
sismos y terremotos en el norte de Quito. lahares volcanicos en Salcedo. Theofilos el centro de Quito. Ubicacién en un edificio
Theofilos Toulkeridis. Toulkeridis. conocido por el autor. Theofilos Toulkeridis
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* Seleccion, a través de la “Planificaciéon de Rutas de Evacuacion”, albergues de emergencia en zonas
seguras, instalacion de hospitales seguros y rutas de abastecimiento logistico.

* Identificaciéon y materializaciéon de las zonas y areas sensibles, de alto, mediano y bajo riesgo,
mediante mapas de peligro.

* Determinacién de normas y principios basicos para la recuperacion futura luego de sufrir un
desastre, de acuerdo con los escenarios establecidos.

* Determinacion de sistemas de alarma y de control del riesgo.

* Ejecutacion de ejercicios con autoridades y la comunidad para conocimiento y ejecucion de los
Planes.

Los Analisis Probabilisticos de riesgos, basicamente deben contemplar dos componentes
fundamentales:
* Planes de Emergencia, porque definen los escenarios de riesgo mas probables y/o de mayores con-
secuencias.
* Reduccién del Riesgo, porque define los escenarios y las opciones técnicas hacia donde se deben
orientar y dirigir los esfuerzos de prevencion, reduccion (MITIGACION) del riesgo, atencioén re-
spuesta y recuperacion futura.

2.15.2. Analisis predictivo

Como producto del estudio e investigacion técnico — cientifica, es posible llegar a la prediccion
de los Fenomenos Naturales. Predecir significa poder anticipar, sobre la base de las investigaciones
logradas, acerca del comportamiento de los fendmenos naturales, la ocurrencia y modo (Magnitud o
intensidad) de manifestarse si se dan determinadas condiciones que se conocen previamente.

Los comportamientos futuros del fenémeno, objeto de conocimiento, pueden anticiparse por
la prediccion (Fenémenos “EL NINO”, “LLA NINA”, etc.). Asi, el investigador puede definir acciones
practicas que orienten a establecer o determinar la probabilidad de que tales eventos sucedan o no.
De esta forma, tener la capacidad de tomar acciones preventivas, reducir o mitigar el riesgo o de
solucionar los problemas que se producirian o generarian en su objeto de conocimiento. Esta prediccion
permitiria expresar una solucién al problema a partir de acciones o soluciones que permitan controlar
y/o reducir los efectos del fenémeno adverso.

2.16 La estimacion del riesgo
La estimacion del o de los riesgos es el conjunto de acciones y procedimientos que se realizan
en determinado centro poblado o area geografica, para recoger e incorporar informaciéon sobre la

identificacién de los peligros naturales y/o tecnologicos asi como el analisis de las condiciones de
vulnerabilidad, con la finalidad de determinar y/o calcular el riesgo esperado. Como producto de este
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proceso, recomendar las medidas de prevencion (de caracter estructural y no estructural) adecuadas,
a fin de reducir o mitigar los efectos de los desastres que puedan ocasionar un peligro o peligros
previamente identificados.
Bajo esta consideracion, solo se puede hablar de Estimacion del Riesgo cuando se ha calculado
el Riesgo (R) en funciéon del Peligro (P) o peligros identificados y del analisis de la vulnerabilidad (V)
ejecutados en una determinada area geografica. Se estima el riesgo antes de la ocurrencia de un de-
sastre, no solo para estimar medidas de prevencion, sino para contribuir en la formulacién de Planes
de Desarrollo Estratégico y proporcionar el factor seguridad en la ejecucion de Proyectos de Inversion.
Para la estimacion del riesgo, si en alguna comunidad, se conoce que se han producido eventos
destructivos anteriores, se los estima y toma en consideracion para el desarrollo de planes, logrando
rescatar informacion valiosa como:
:Qué fue lo que acontecid?
¢Qué causo victimas y dafios?
¢Cuales fueron los principales problemas para las acciones de atencion, respuesta y socorro?
¢CGuales fueron las principales dificultades de la comunidad en las horas posteriores al impacto (Post
Evento)?
¢Se habria podido prever el evento adverso (destructivo) y/o reducir, mitigar, impedir que se transforme
en desastre?
iQué formas de mitigacion deberian haberse ejecutado?
:Qué errores deben evitarse o no deben cometerse otra vez?
¢Qué aciertos tuvo la comunidad en el manejo del evento o emergencia?

La “Estimacion del Riesgo” adquiere una especial importancia en el territorio nacional por las
siguientes razones:

Permite adoptar medidas de prevenciéon y de mitigacion/reducciéon de desastres, parametros
fundamentales en la gestiéon de los desastres, a partir de la identificaciéon de peligros naturales o
tecnologicos y del andlisis de la vulnerabilidad.

Contribuye en la cuantificacion del nivel de los dafios y de los costos sociales y econémicos de un
centro poblado frente a un peligro potencial.

Proporciona un soporte y apoyo especificos para la planificacién de las medidas de prevencion,
reduciendo la vulnerabilidad sobre una base racional y permanente.

Constituye un elemento de juicio fundamental para el diseio y adopcién de medidas de
prevencion especifica, como la preparacion y educacion de la poblacion para obtener una respuesta
adecuada durante una emergencia y crear una cultura de prevencion de riesgos.

Permite racionalizar los potenciales humanos y los recursos financieros en la prevenciéon y la
atencion de los desastres.
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Constituye una garantia a la inversion en los casos de proyectos especificos de desarrollo.

Luego de ocurrido un desastre, toma en cuenta las experiencias y lecciones que siempre dejan
estos eventos adversos en la comunidad, sobre todo en los centros poblados, permitiendo observar y
analizar los diferentes tipos de vulnerabilidad y su estrecha relacién con el riesgo.

2.17 Estimacion de los efectos socio-econdmicos de los desastres

Los desastres naturales son fenémenos que repercuten ampliamente en la realidad social,
econdmica y politica de los paises. Estos sucesos significan la pérdida de muchas vidas; afectan de
manera directa e indirecta a segmentos importantes de la poblacién y causan perjuicios econémicos
de magnitud a lo largo del tiempo. Los paises desarrollados han ido protegiéndose en diversas
formas de las consecuencias o efectos de los desastres, anticipandose a sus peligros con medidas de
prevencion y planificacion.

Por importante que sea la cooperacién externa, este apoyo solo representa una parte de los costos
totales que implica el necesario proceso de recuperacion posterior al desastre. Dentro de esta perspectiva,
una de las tareas mas apremiantes que deben emprender los paises, es la de realizar una evaluacién
preliminar oportuna y confiable de los dafios. Surge, pues, la necesidad perentoria de realizar una
identificacion y cuantificacion, lo mas aproximada posible a la realidad de tales efectos, que permita
establecer una base minima para el sustento de los programas de rehabilitacién y de reconstruccion,
asi como para la identificacién de la cooperacion internacional en la fase siguiente de evaluacion de
los efectos directos e indirectos del desastre y de sus secuelas sobre las principales variables macro
econdmicas. Esta evaluacion, varia, naturalmente, en funcion del tipo de fenémeno de que se trate y de
su alcance geografico. Una estimacion del efecto del fendomeno en el comportamiento de los principales
indicadores econémicos, durante un lapso de hasta cinco anos posteriores a la ocurrencia del evento, es
lo mas recomendable, en virtud de que las secuelas, segin el tipo de desastre, perduran por varios anos.

2.17.1. Daios directos

Los danos directos son todos aquellos sufridos por los activos inmovilizados y en las existencias
tanto de bienes finales como bienes en proceso, materias primas, materiales y repuestos). Se trata en
esencia, de perjuicios en los acervos que acaecieron practicamente durante el lapso mismo en que
ocurri6 el siniestro. Entre los principales rubros que figuran en esta categoria, concurren la destruccion
total o parcial de infraestructura fisica, edificios, instalaciones, maquinaria, equipos, medios de
transporte y almacenaje, mobiliario, perjuicios en las tierras de cultivo, en obras de riego, embalses,
etc. En el caso particular de la agricultura, la destruccion en la produccion lista para ser cosechada,
debe valorarse e incluirse también como dafio directo.

Convencionalmente se ha adoptado también por incluir como un “Dafio Directo” al costo esti-
mativo que se pagara por la demolicion y limpieza de areas destruidas, ya que forman parte del pre-
supuesto necesario para reparar o reconstruir lo daftado o destruido.

2.17.2. Daiios indirectos

Los dafios indirectos se refieren basicamente a los flujos de bienes que se dejan de producir, o de
servicios que se dejan de prestar durante un lapso de tiempo que se inicia apenas acaecido el desastre
y puede prolongarse durante el proceso de rehabilitacion y reconstrucciéon que convencionalmente se
ha establecido, con un horizonte maximo de cinco anos. Ejemplo de dafios indirectos son las pérdidas
de cosechas futuras, debido al anegamiento de tierras agricolas; pérdidas de produccion industrial por
danos en las plantas o por falta de materia prima.

Este tema de la estimacion de los efectos socio — econémicos en desastres, genera las siguientes
premisas:
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1. Los desastres son vistos como un problema no resuelto del desarrollo.

2. Existen Tipologias sobre eventos en los que la pobreza implica un factor predominante de la
vulnerabilidad.

3. La situacion de pobreza, contribuye a profundizar los elementos sociales que participan en la
construccion del riesgo.

4. Estudio de la vulnerabilidad social y el tratamiento del riesgo.

5. Los fenémenos naturales peligrosos no son eventos anormales imprescindibles, sino que son
caracteristicas fisicas normales en la areas donde ocurren (cerros muy inclinados o una alta
deforestacion; planicies bajas con altas posibilidades de inundacion, etc.).

6. Para prevenir desastres, la recuperacion de la memoria colectiva histérica de cada lugar seria una
excelente herramienta.

7. Existe falta de conocimiento sobre la naturaleza o falta de recursos para llevar a cabo planes de
prevencion.

8. “La poblacién forma parte de un entorno fisico con una historia comtn”.

2.18. Efectos generales y o comunes a todos los tipos de desastres de origen de fe-
némenos naturales

Los efectos de un fenémeno natural se han clasificado en los que se ocasionan sobre los acervos
(dafios directos); los que provocan sobre los flujos de produccion de bienes y servicios (dafios indirectos)
y los que se reflejan en el comportamiento de los grandes agregados macro — econémicos (efectos
secundarios). Los primeros ocurren practicamente en el momento del desastre o pocas horas después.
Los dos siguientes conllevan la idea de temporalidad que de acuerdo con la practica (la experiencia)
y, dependiendo de la magnitud del fenémeno adverso, debe entenderse como un lapso (periodo de
tiempo), u horizonte de hasta cinco afos.

Se debe estimar la poblacién y area geografica afectada para poder determinar el nimero de
victimas y la situacion de los damnificados. Poblacién o sujeto al que confluyen todos los efectos del
desastre, tanto cuantificables como intangibles. El proceso de evaluacion conducira a la elaboracion de
indicadores que se pueden resumir en una matriz. Lo que puede ocurrir y ser parte de los dafios mas
fundamentales incluye:
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* Numero variable de victimas.

* Disminucion importante de la disponibilidad de viviendas e instalaciones de salud y ensenanza, con
lo que se incrementan los déficit anteriores al desastre.

* Disminucion temporal de los ingresos de los estratos sociales menos favorecidos y un incremento
correspondiente de los ya elevados de subempleo y desempleo.

* Interrupcién temporal de los servicios basicos: de suministro de agua y saneamiento, electricidad,
comunicaciones y transporte.

* Escasez temporal de alimentos y de materia prima para la produccion agricola e industrial.

Independientemente de los danos recibidos, debe esperarse que las actividades que mas rapido
se recuperen, sean las de pequenos comercios y los servicios personales.

En cuanto a la pérdida de empleos a consecuencia de los desastres, en paises con estructuras
predominantemente duales, la gravedad y duracion de este problema en el sector moderno, es mayor que
en los sectores tradicionales, y en el sector industrial, mayor que en la agricultura, comercio y servicios.

En las etapas de rehabilitacion y reconstruccion, la estructura de empleo se modifica aumentando
las actividades relacionadas con la construccion habitacional y obras pablicas.

Normalmente debe esperarse una reduccion en el volumen de exportaciones y un aumento de
las importaciones.
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Asi mismo, las finanzas publicas evolucionaran hacia una situacién deficitaria ya que los
incrementos en toda clase de gastos sociales, reasignaciones del gasto en el tiempo y mayores inversiones
iran acompanadas por lo general, de menores recaudaciones de impuestos y de otros ingresos fiscales.

En materia de costos y precios para la valuacién de los dafios, es recomendable que las
infraestructuras totalmente destruidas o aquellas construcciones cuya demolicién haya sido decidida,
sean valoradas al costo de reposicion nuevo equivalente, tomando en cuenta la equivalencia funcional
del inmueble destruido. Es decir la dotacién de caracteristicas similares de operacion de los bienes
afectados.

La metodologia concreta de evaluacion, debe reflejar valores que contrasten una situacion de
post — desastre con una de pre — desastre; los antecedentes de pre — desastre, seran el punto de partida
para evaluar los efectos del desastre.

2.18.1. Metodologia de evaluacion y su aplicaciéon

La metodologia de evaluacion y su aplicacién puede cumplirse con los siguientes pasos:

* Delimitacién del area afectada por el desastre.

* Evaluaciéon de la situacion previa al desastre.

* Identificacion de los dafios/ efectos directos

* Medicion de los danos/efectos directos.

* Valoracion/costos de los danos/efectos directos.

* Identificacion de los dafios/ efectos indirectos.

* Medicion/evaluacion de los danos/efectos indirectos.

* Valoracion/calificacion de los dafios/efectos indirectos.

* Identificacion de los efectos secundarios.

* Evaluacién de los efectos secundarios.

* Formulacién de comentarios sobre los principales dafios a la vivienda y su relacion con la tipologia
de la misma y el contexto fisico y socio —econémico del area afectada.

* Obtencién de informacion sobre las labores/proyectos de reconstruccién, su duracion y los posibles
presupuestos.

* Identificaciéon de aquellas areas del sector que necesitan apoyo para efectuar las labores de
reconstruccion.

Identificacion de albergues masivos y mas definitivos; en estos albergues institucionalizados, si
su existencia se prolonga mas alla de la fase de emergencia, se debera registrar como dafios los costos
que demanda la manutencién de estos albergues, se recomienda dividir los costos de manutencion
de albergados y los costos de infraestructura. Por ejemplo: si los albergues institucionalizados ocupan
escuelas, deberia incluirse como danos indirectos del sector educativo (st su monto es considerable, es
correcto registrarlo como costos indirectos del sector afectado).
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2.18.2. Delimitacion del area afectada

Una de las tareas iniciales es la delimitacion del area afectada en la que se concentraran las

actividades de evaluacién, para lo cual se debe recabar la siguiente informacion:

* Ubicacion y forma de acceso al area afectada.

* Identificacién de los organismos politicos y administrativos encargados de las actividades de
emergencia y reconstruccion en cada region.

* Deteccion de los organismos y fuentes de informacién que manejan los indicadores econémicos y
sociales en la zona afectada.

Programacion de las visitas de inspeccion en profundidad, considerando las fuentes de infor-
macion estadistica disponible, las competencias administrativas de los organismos publicos y las car-
acteristicas ambientales del Pais.

Sera necesario identificar el area total afectada por el desastre nacional, las divisiones politicas
o administrativas del territorio correspondiente (Provincias, Cantones, Parroquias, recintos comuni-
dades o jurisdicciones afectadas), regiones o areas comprometidas (selvas, llanos, costa, altiplano, etc.).

2.18.3. Evaluacion de la situacion previa al desastre

Se debe contar con la siguiente informacion:

* Numero de viviendas existentes en la zona, eventualmente afectadas: Urbano — Rural; particular —
colectiva de propiedad publica o privada.

+ (alidad de las viviendas existentes en la zona afectada Permanentes y semi permanentes o en base
a tipo de construccion, (materiales de construccion de la vivienda/ ladrillo, adobe, madera, etc.), al
estado de construccion de la vivienda (muy buena, buena, mala, etc.)

* Tipo de vivienda (casa, choza, vivienda moévil), (tamano promedio de la vivienda, nimero promedio
de habitaciones por vivienda).

* Valor promedio de la vivienda afectada dividido por el costo del metro cuadrado construido.

* Descripcion de las principales técnicas y materiales de construccion utilizados en las zonas afectadas.

* Danos en los elementos estructurales: vigas, columnas, lozas, muros soportantes, etc.

* Dafios estructurales: tabiqueria, instalaciones, techos — no estructurales, mobiliario, equipamiento, etc.

2.19 Promocién de una cultura de buenas prdcticas sobre una gestién integral de
riesgos y desastres a nivel municipal

Este capitulo tiene por objeto concienciar tanto ala comunidad como a las autoridades cantonales
y provinciales, bajo una 6ptica y filosofia de acciones de lo local y nacional (Nivel cantonal — provincial
regional —nacional), orientadas principalmente a las buenas practicas en la gestion integrada de riesgos
y desastres a nivel municipal.

Promover el intercambio de experiencias, que permitiran aplicar las lecciones aprendidas en
el tema de la Gestion Integral de Riesgos y Desastres a nivel Municipal, adoptar insumos para la
definicién de acciones futuras, la coordinacion y la réplica de mejores practicas con una proyeccion
prospectiva a largo plazo (veinte y cinco afos), y el fortalecimiento del rol de las instituciones
nacionales de respuesta.

Proyectar medidas concretas para dar seguimiento a aquellos eventos adversos que son recurrentes
a lo largo de todo el territorio nacional, mediante grupos de trabajo permanentes, formacion de redes,
instrumentos para la Gestion Integrada de Riesgos de Desastres (GIRD), de adecuada planificacion
de prevencion y una atenciéon respuesta oportuna; asi como el empoderamiento de los ciudadanos y
las autoridades frente a la gestion de riesgo a través del intercambio de experiencias y aprendizaje para
una apropiada ejecuciéon de Planes de Emergencias y de Contingencia. Asi como el establecimiento
de aquellos instrumentos, acciones y prioridades que tengan potencial de réplica inmediata a nivel
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municipal, en el contexto cantonal, provincial y nacional con efectos durables y permanentes en el
tiempo, la apropiacion por parte de los beneficiarios en cuanto a la variable riesgo y el desarrollo local,
mediante la reduccién del riesgo y el efecto de los desastres, considerando tres premisas fundamentales:
* La gobernabilidad; politicas para la toma de decisiones; la prevencion.

* El desarrollo de conocimientos; educacion; sensibilizacion.

* Preparacion para la respuesta; alerta temprana.

2.20 Desarrollo de programas, planes y proyectos de prevencion de desastres origi-
nados de los fendmenos naturales

Mediante este contexto, promover una cultura de prevenciéon concatenada, integrada intimamente
interrelacionada y fusionada con los programas, planes y proyectos de desarrollo, la variable riesgo.
Mediante el fortalecimiento de los actores nacionales para reducir y prevenir los riesgos en los cantones
mas vulnerables del pais, con nuevos instrumentos y capacidades para el analisis de las amenazas
naturales locales, mediante los cuales los Municipios (COEC) podran planificar su desarrollo con una
vision y enfoque de Gestion de Riesgos. La variable riesgo en todos los programas, planes Y proyectos
de desarrollo.

Nuestro territorio nacional en todo su contexto y extension estd regularmente afectado por
desastres naturales recurrentes (ejemplo, la temporada lluviosa o invierno), o ciclicos (erupciones
volcanicas), que provocan grandes pérdidas de vidas humanas, la destrucciéon de infraestructura y
el deterioro de los medios de subsistencia. Este hecho pone en peligro el desarrollo e incrementa la
pobreza.

En las ultimas tres décadas grandes zonas fueron debastadas sucesivamente ya sea por el
fenomeno “El Nino” (1982-1983; 1997-1998). Erupciones volcanicas de los volcanes Tungurahua
(1999-2014 con interrupciones menores); Reventador (2002 - 2014 con interrupciones grandes);
Guagua Pichincha (1999-2000); y, sismos de diferente magnitud, como el terremoto de 1987 que
ocasion6 millonarias pérdidas a la industria petrolera y productiva. Sugiriendo el requerimiento
de un programa nacional para la prevencion y alerta temprana de desastres naturales que tenga
entre sus lineas de accion estratégicas la promocion y fijacién de una cultura de prevencién vy el
fortalecimiento de capacidades técnicas y cientificas para el analisis de riesgo y la aplicacion de
una gestion integral.

2.20.1 Ejes estratégicos

* Formacion de capacidades locales para el analisis de amenazas y riesgo con la produccién y adopcion
de instrumentos (mapas de riesgo, mapas de amenazas, estudios; planes; ordenamiento territorial).

* Sensibilizacion para la insercién del enfoque de gestion de riesgos en los procesos de planificacion
municipal y dotaciéon de herramientas técnicas (guias, pulsores de Chequeo), como base de los
procesos de desarrollo municipal.

* Formacion de especialistas locales y nacionales en analisis de amenazas naturales y gestion integral
de riesgos.

* Estandarizacion e institucionalizacion de conceptos, criterios, leyendas y metodologias, para la elab-
oracion de mapas de riesgo y amenazas.

* Promocién de alianzas, coordinaciones y sinergias.

* Promocién de una cultura de gestiéon integral de riesgos y desastres y fortalecimiento de actores.

2.21 Gestion integrada para la reduccion de riesgo y desastre

Es competencia exclusiva de los gobiernos locales el promover y ejecutar el desarrollo e inver-
siones publicas en el ambito cantonal y provincial con estrategias de sostenibilidad, competitividad,
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oportunidades de inversion privada, dinamizar mercados y rentabilizar actividades que contribuyan al
desarrollo antes mencionado. Siendo el Ecuador un pais tipificado con un elevado nivel de exposicion
de fenémenos naturales con potencial destructivo que al presentarse cada vez con mayor frecuencia,
configuran escenarios de desastres con importantes dafnos y pérdidas cuantiosas que frenan, retrasan
y hacen insostenibles los procesos de desarrollo econémico y social. Situacién que es recurrentemente
impactada por inundaciones, sequias, movimiento de masas de tierra y la presencia periddica del
Fenémeno “El Nifio”.

La gestion de riesgos tiene que ser asumida como un lineamiento de “Politica de Estado” ori-
entada a lograr la sostenibilidad de los procesos de desarrollo en el pais y asumirla como estrategia
primordial en la planificacion para el desarrollo (La variable riesgo en programas, planes y proyec-
tos de desarrollo), la reduccion de los factores que generan vulnerabilidad frente a los peligros de
diferente naturaleza, en los asentamientos poblacionales, su infraestructura productiva, actividades
econdmicas y servicios de todo orden.

De conformidad con el Marco de Accion de HYOGO 2005 — 2015, es menester que el pais
asuma el compromiso y el comprometimiento de todas las instituciones de realizar y desarrollar esfuer-
zos para impulsar y difundir un Plan Nacional de Prevencion de Riesgos e integrar sistematicamente la
reduccién del riesgo de desastres en las politicas, planes programas y proyectos de desarrollo sostenible
y reduccién de la pobreza bajo un marco juridico de Ordenamiento Territorial, asi como fortalecer
las redes de proteccion civil para lograr que las personas y todas las poblaciones civiles que sufren de
manera desproporcionada las consecuencias de los fendmenos naturales y otras situaciones de emer-
gencia humanitaria sean oportunamente atendidas.

Lapuestaen ejecucion de una Estrategia Nacional que conciba en sus componentes unared de
Proteccién Social, como un mecanismo para hacer frente a situaciones de desastres, considerando
que provocan serios dafios a la infraestructura publica y privada, afectan negativamente a la
producciéon agropecuaria y colocan en gran situacién de riesgo a los grupos mas vulnerables de
la poblacion. Que enfoque lineamientos estratégicos de politicas y ejes que planteen la reduccion
del riesgo desde el establecimiento de una red de proteccion social que opere frente a peligros
de diferente origen, el fortalecimiento de capacidades para la Gestion de Riesgos, hasta la
implementacion de un sistema integral de reduccion de vulnerabilidades ante riesgos asociados a
fenémenos naturales extremos.

El establecimiento de una visién nacional y los objetivos de desarrollo, que implica orientar,
generar y desarrollar estudios estratégicos para ejecutar planes de prevencién, de emergencia, rehabili-
tacion y reconstruccion; identificar peligros; analizar las vulnerabilidades y estimar los riesgos. Fomen-
tar la incorporacion de la gestién de riesgos en la planificacion del desarrollo y proyectos de inversion,
exigiendo la incorporacion del analisis de riesgo en todos los procesos de planeamiento y de proyectos
de inversion publica. Formulando documentos orientadores tales como pautas metodologicas para
incorporar el Analisis de Riesgo de Desastres en los Proyectos de Inversion Publica.

El desarrollo de las ciudades en el ambito nacional, en las tltimas dos y medio décadas (1988 —
2013), han alcanzado niveles que han generado grandes cambios tanto tecnolégicos como geograficos,
exponiéndolos a riesgos de toda indole, por lo que es prioritario se elaboren planes de prevencion y
mitigacion, mediante la formulacion de programas, y proyectos de intervenciéon en zonas vulnerables,
por medio de la aplicacion de acciones y medidas de prevencion y mitigaciéon (reducciéon del riesgo)
con criterio técnico y cientifico. Para la identificacion, evaluacion, medicion y control de los riesgos
probables frente a las amenazas naturales y/o antropicas, asi como el establecimiento de lineamientos
de intervencion a través de planes de emergencia y contingencia, con la participaciéon de todos los
actores directos e indirectos de la gestion de riesgos.

La preparacion de la comunidad es la tnica solucién practica para paises pobres, localizados en
zonas de alto riesgo.
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2.22 El centro de operaciones de emergencia (COE)

El Centro de Operaciones de Emergencia (COL), es el organismo de coordinacion, planificacion,
direccidn, control y supervision de las actividades que se realizan en los diferentes niveles: Nacional,
Regional, Provincial, Cantonal y Parroquial, durante una emergencia, evento adverso o desastre. La
Sala de Operaciones del COE constituye el area fisica donde las instancias de las areas de trabajo, se
encargan de garantizar la funcionalidad de los diferentes frentes de trabajo, tanto en la planificacion
como en el proceso de respuesta y del manejo (administracion) de todos los aspectos administrativos
relacionados con la intervencion (el accionar frente a los eventos adversos).

Caracteristicas del COE:

* Estar ubicado en una edificacion (infraestructura) que cumpla con la normas de construcciéon de
sismo resistencia y seguridad.

* Tener disponibilidad inmediata de espacio cerrado o que se pueda cerrar facilmente.

* Posibilidad de acondicionar un helipuerto en su entorno inmediato.

* Contar con instalaciones adecuadas para dar funcionalidad a los servicios de comunicacion y
telematica.

» Contar con servicios publicos basicos.

* Tener espacio suficiente para el parqueo, carga y descarga de vehiculos.

* Tener a disposicion un area de alimentacién y una zona de descanso.

El COE como instancia interinstitucional de coordinacién de la emergencia, debe desarrollar
actividades de diferentes tipos; de entre ellas, podemos mencionar las siguientes:

* Activar el Plan de Emergencia y los respectivos protocolos de respuesta, dependiendo del tipo de
emergencia.

* Verificar las instituciones que participan en la operacion.

* Identificar, de acuerdo a los reportes operativos, el area de afectacion y las acciones que se han
adelantado.

* Activar las areas funcionales requeridas para el manejo de la emergencia.

* Determinar los escenarios de operacion, de conformidad con la cartografia existente.

* Recibir periddicamente los reportes de los Puestos de Mando Unificados (PMU) y realizar el
seguimiento de las acciones de respuesta en toda la zona de impacto.

* Determinar las posibilidades de intervencion en la zona de impacto, de acuerdo al inventario de
recursos disponibles.

* Tomar decisiones respecto al avance de las acciones en cada uno de los frentes de operacion, de
acuerdo a los reportes suministrados por los PMU.

* Identificar y priorizar la intervenciéon en las zonas mas afectadas o en las zonas que no tiene
restriccion para la operacion.

* Coordinar los aspectos relacionados con el manejo de la informacién y determinar los mecanismos
para su divulgacién ,

* Identificar las posibilidades de gestion y adelantar las acciones necesarias para garantizar el normal
desarrollo de las operaciones.

* Adelantar el seguimiento de las actividades desarrolladas por cada una de las areas funcionales.

* En caso de emergencia regional, establecer las lineas de coordinacién con las unidades jerarquicas
superiores.

* Enviar los reportes correspondientes al nivel superior y acatar las directrices impartidas desde dicho
nivel.

* Definir el mecanismo para lograr comunicacion y retroalimentaciéon permanente entre el Centro de
Comando y la Sala de Operaciones.

La Sala de Operaciones del COE, entrega informes periédicos al Centro de Comando, con el
proposito de adelantar la gestién de recursos y elementos para la atencion de la emergencia.
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Fig. 2.67, La Clasificacién de Victimas (triage) considerada como el procedimiento para identificar las personas afectadas que requieren una atenciéon
priotaria y cuentan con mayor probabilidad de supervivencia, es aplicable en condiciones de emergencia o desastre dada la magnitud de heridos que
supera los recursos disponibles, buscando hacer una evaluacién rapida de muchos afectados. Uno de los sistemas de clasificacién mas utilizados es el
sistema START que se presenta en el grafico. De blog.utp.edu.co

2.22.1 Puesto de mando unificado (PMU)

El Puesto de Mando Unificado (PMU), es un organismo temporal ubicado cerca de la zona
de impacto de un evento adverso, encargado de la coordinacién, organizacion y control del mando
urgente durante la “Fase de Impacto”. Su creacion facilita las labores de salvamento, la administracion
y atencion médica de los afectados, la evacuaciéon de las victimas de acuerdo a su urgencia y la
racionalizacion del recurso humano y técnico.

También responde al principio administrativo de la unidad de mando (Comando Unificado).
Es una funcién prevista para que todas las instituciones competentes en la atencién de incidentes,
desarrollen conjuntamente objetivos y tacticas comunes que contemplen adecuadamente las politicas
y necesidades de todos los integrantes.

Ninguna institucion pierde su autoridad, sus responsabilidades ni su obligacién de rendir cuentas.
El concepto de mando unificado, significa que las instituciones involucradas, de comun acuerdo,
contribuyen al proceso de comando a través de:

* Determinar los objetivos generales.

* Planificar en forma conjunta las actividades y conducir operaciones integradas.
* Maximizar el uso de todos los recursos asignados.

* Asignar las funciones del personal bajo un solo “Plan de accion del incidente”.
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Debe ser conformado por autoridades operativas de las diferentes instituciones presentes en la
zona de impacto.

Se dispondra de un Puesto de Mando Unificado en la zona de impacto, que coordina sus acciones
con el Centro de Operaciones de Emergencia (COE) y se encargue de enlazar las labores con Centros
de Atencién y Clasificacion de heridos (TRIAGE), Puestos de Avanzada e instituciones hospitalarias
encargadas en atender el desastre.

Las funciones incluiran:

* Evaluar la magnitud del desastre, para notificar al Centro de Operaciones de Emergencia (COE) las
necesidades de asistencia inmediata.

* Cumplir en forma inmediata el Plan de Actividades o Plan de Accién y la distribucién del trabajo
segtn el tipo de desastre y las responsabilidades institucionales.

* Evaluar diariamente las necesidades de las Brigadas de primer contacto asi como de los grupos de
rescate y salvamento, presentando un informe sobre las actividades desarrolladas.

* Adoptar y transmitir las 6rdenes necesarias para coordinar su accion dentro de la “Cadena de
socorro”.

* Coordinar las actividades administrativas y racionalizar los recursos disponibles.

 (analizar la informacion inicial para la comunidad y los medios de comunicacion a través de una
central de radiocomunicacion y en coordinaciéon con el Centro de Operaciones de Emergencia
(COEL).

* Elaborar y dejar un informe escrito sobre las acciones ejecutadas en la fase de impacto.

* Levantar el Puesto de Mando (PMU), cuando se considere que las acciones en la zona de impacto
han terminado.

2.22.2 Triage/ sorteo o clasificacion de los heridos

La palabra francesa “Iriage” no tiene traducciéon adecuada en espanol o en ingles. Comprende
una priorizacion de los heridos en caso de emergencia masiva. La clasificacion se hace en base del
pronostico esperado con o sin tratamiento a fin de seleccionar los casos que mas pueden beneficiarse
de los recursos médicos existentes.

Un ejemplo de clasificacion consiste en:

Atencion inmediata: en caso de hemorragia (;Quienes necesitan atenciéon inmediata?)

Atencion diferible: prioridad para evacuacion (¢Quienes pueden esperar para ser evacuado?)

Atencion postergada: sin complicaciéon (;Quienes pueden trasladarse solos o recibir atencion
definitiva en el sitio?)

Atencion minima: requiere poco o ningun tratamiento o el tratamiento/traslado, no cambiara
el pronostico fatal (;Quienes no tienen probabilidades de sobrevivencia?)
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3. Infroduccidn

Los Sistemas de Informacion Geografico (SIG) son herramientas que permiten el entendimiento
del mundo y las complejas relaciones que existen entre sus elementos. Tiene que entenderse que esta
representacion es una abstraccion del entorno geografico, pudiendo afirmarse que un SIG en “un
mapa inteligente”. Mapa, por que se representa los diferentes objetos espaciales en una forma ad-
ecuada geométrica, tematica y cartograficamente, pero con inteligencia, ya que permite responder
diferentes preguntas muy complejas de los usuarios sobre el entorno geografico en que se desenvuelve.

Una clave de los SIG es que trabajan con datos georeferenciados, es decir cualquier elemento,
dato o informacion puede ser colocado en un sistema de coordenadas sobre la superficie terrestre. Es
asi que practicamente el 80% de la informacién existente puede ser georeferenciada (Bernabé, 2008).

Al trabajar con datos georeferenciados, es claro que todo aspecto sobre la superficie puede ser
ubicado espacialmente en un SIG. Del grupo de datos espaciales estan los relacionados con los eventos
naturales que ponen en riesgo las infraestructuras o a la poblacién, conocidos como riesgos naturales.
Es asi que nuestro SIG deberia responder preguntas como ¢dénde ocurren? ;a quiénes afectan? ;como
valorar los danos producidos? o ;jedmo predecirlos? , ademas de plantear ;como usar al SIG para pre-
venir dafios en la poblacion?

Es importante detallar algunas caracteristicas de los SIG:

* La capacidad de las SIG para integrar y homogeneizar informacion geografica procedente de di-
versas fuentes.

* La utilizacion de la capacidad de modelamiento para tratar de predecir eventos o calcular la proba-
bilidad de ocurrencia.

En el Ecuador algunos fenémenos son los mas recurrentes ocasionando la mayor cantidad de
pérdidas humanas, siendo los deslizamientos, el que mayor impacto causa, siendo tsunamis y erup-
ciones volcanicas los de mayor impacto o que mas llaman la atenciéon de la poblacién (Toulkeridis,
2012). Por lo que se han planteado diferentes técnicas para tratar de estudiar estos fenémenos, como
las siguientes técnicas que seran tratadas en este capitulo:

* Légica fuzzy y modelamiento de variables espaciales para calculo de probabilidad.

* Modelos de accesibilidad y de evacuacion.

Con estas técnicas se van a tomar dos estudios caso:

* (Calculo, analisis y representacion de tiempos de evacuacion en el Valle de los Chillos frente a una
eventual erupcion del volean Cotopaxi, 2008

* Analisis y modelamiento de susceptibilidad a deslizamientos mediante SIG y geoestadistica en las
parroquias de Papallacta y Cuyuja, canton Quijos, 2010

3.1 Calculo, andlisis y representacion de tiempos de evacuacion en el Valle de los
Chillos frente a una eventual erupcion del volcan Cotopaxi

3.1.1 Antecedentes

El Ecuador se encuentra en una zona de gran actividad volcanica, es asi que se le conoce como
la avenida de los volcanes, por lo que a lo largo de la historia se han producido eventos de diversa mag-
nitud, resultado del fenémeno de subduccion entre las placas de Nazca y la de América del Sur. Se pu-
ede decir que el Ecuador es el paraiso de los estudiosos de los volcanes, ya que posee 255 de los cuales
26 son potencialmente activos (Hall Minard, 1977). En el Ecuador, el Cotopaxi, el volcan activo mas
alto del mundo, con una altura de 5997 msnm y con un volumen estimado de glaciar de 698606380
metros cubicos (=0.6 Km?) (Jordan Ekkehard et al., 2004); es uno de los mas peligrosos debido a la
presencia precisamente del casquete glaciar que en caso de producirse una erupciéon, como ha ocur-
rido antes, generara una serie de flujos de lodo o lahares alrededor del crater siguiendo el curso de los
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Fig. 3.1, Ubicacion Geografica. Oswaldo Padilla

Puntos de Origen y Desting Arcos Slatema de Red
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Fig. 3.2, Elementos de una Red. Oswaldo Padilla
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drenajes de los rios Pita, San Pedro, Guayllabamba, Esmeraldas, Cutuchi, Patate, Pastaza, Tambo,
Verdeyacu, Jatunyacu y Napo, abarcando importantes zonas agricolas, industriales y ciudades como
Latacunga, Sangolqui y San Rafael.

3.1.2 Ubicacion geografica

El zona de estudio esta localizada en el Valle de los Chillos, en la Provincia de Pichincha, Distrito
Metropolitano de Quito (parroquias Pintag y Alangasi), y Cantén Ruminahui (parroquia Sangolqui),
poblacion Sangolqui y San Rafael. (Fig. 6.3).

3.1.3 Marco teorico y criterios metodologicos

a. Redes, Una red es un sistema de elementos interconectados por segmentos lineales con-
tinuos. (Fig. 4.2), basicamente estos son elementos comunes a todas las redes. Ademas cada
arco tiene caracteristicas adicionales como es la direccion o sentido de circulacion
, el valor de impedancia (resistencia al movimiento o circulaciéon, conocida también como friccion),
éste valor puede ser calculado como distancia, tiempo de circulaciéon, nimero de individuos que pu-
eden circular en un tiempo determinado, costos (econémicos, ambientales, etc.) entre otras.

b. Analisis de Accesibilidad y Localizacion, En funcién del problema de distancia minima
se pueden plantear indicadores que reflejen la accesibilidad de una red. Estos indicadores pueden
dar una idea global del estado de una red y de cuales son sus condiciones enmarcadas en el entorno
geografico. Es asi que puede dar como ejemplo cuales son las condiciones de accesibilidad de toda
Espana y reflejar qué zonas son las mejor servidas en cuestion de vialidad y cuales son las mas aisladas.
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Cuando se habla de accesibilidad y localizacion se persigue dar una descripcion de como una
determinada actividad humana fluye sobre un entorno espacial hacia cada uno de los sitios de interés
(Bosque y Moreno, 2004). En este sentido se han planteado muchos problemas de este tipo relaciona-
dos con actividades cotidianas y comunes en cualquier situacién, en donde se ha estudiado el desplaza-
miento de la poblacién a instalaciones de uso publico. Estos topicos se explican mas extensamente en
el libro publicado por los Doctores Bosque Sendra y Moreno Jiménez (2004).

En este estudio se plantea una problematica diferente, que puede ser afrontada con los principios
fundamentales de localizacion. Basicamente se trata de un grupo poblacional, que se desplazara a de-
terminados puntos en caso de producirse un lahar, obligando a una evacuacion de la zona a través de
una red vial. Se ve que estos elementos coinciden con los componentes de problemas de localizacion
mas comunmente tratados.

Para la formulacion del analisis se parti6 de la cartografia desarrollada en el SIG, de documentos
técnicos y de informacién del estado de actividad del volcan que permiten redactar todos los aspectos
explicativos de las operaciones del sistema. El area del proyecto se indica en el Mapa 4.1.

La cobertura de MANZANAS se trata del area urbana de la ciudad de Sangolqui y San Rafael,
que corresponden a zonas de densidad poblacional alta de 57.4 residencias por hectarea con una me-
dia de 4 personas por familia (Murria Sharon, 1998)

Para el analisis inicial se tomo el area que corresponde al flujo de lodo sobre la zona de San-
golqui-San Rafael (Fig. 4.3), dicho mapa fue obtenido del estudio realizado por la Escuela Politécnica
del Ejército (ESPE), a través del Vicerrectorado de Investigaciones y recopilado en diferentes proyectos
de fin de carrera en la Facultad de Ingenieria Geografica y del Medio Ambiente (FIGMA).

La poblacién involucrada en esta zona debe ser evacuada en caso de producirse el fenémeno;
con este criterio se tomo una distancia de seguridad para los habitantes de 50m en la periferia del flujo,
lo que significa en un margen necesario en el que la poblaciéon debe movilizarse fuera de este sector.
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Fig. 3.4, Modelo Cartografico. Oswaldo Padilla
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Es decir se tom¢ las areas de inundacion y flujo de lodo unificandolas en un solo poligono con un buf-
fer de 50m alrededor llamandole Zona de Seguridad (ZDS). Los 50 metros se decidi6 tomando como
elemento que da un margen de seguridad que permitiria a cualquier persona alejarse de esta area. Se
decidi6 en funcién de criterios de seguridad adoptados de experiencias previas. (fig. 4.3).

Para el analisis es importante definir tres elementos para el calculo de tiempos de evacuacion:
puntos de seguridad, puntos de evacuacién y ejes viales. Tomando la red vial se hizo interseccion de
los ejes viales con la ZDS. Cada uno de los puntos que estan al extremo de los ejes viales y en el borde
de la ZDS son los Puntos de Seguridad (PDS).

Con estos tres elementos PDS, PDE y Ejes Viales se calcul6 las distancias entre cada uno de los
puntos de origen (PDE) a cada punto de llegada (PDS). Este problema puede tener algunas posibili-
dades de solucion, la mas simple tomando en cuenta las distancias de cada uno de los arcos entre los
dos puntos. Es este estudio se tomé en cuenta como impedancia el valor multiplicado por la distancia
de cada uno de esos segmentos. Los valores de impedancia en cada una de las vias fueron asignados
fundamentalmente con los tiempos de circulaciéon vehicular en horas pico. Las posibilidades pueden
variar so6lo dependiendo del tipo de problema que se plantea resolver. La solucion se podria expresar
en la siguiente ecuacion:

Dc = DistMin ij (Sdijk*Tijk)

Donde:

Dc Solucién o camino mas corto

DistMin jj Funcion de seleccion del valor minimo entre los puntosiy j
dijk distancia de cada uno de los arcos de la red k

Iijk valor de impedancia de cada arco de la red
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Fig. 3.6, Flujo de Lodo en caso de producirse una Erupcién del Volcan Cotopaxi. Oswaldo Padilla

Esta base de datos de puntos sirvié para generar el Mapa de Tiempos evacuacion, el cual se
calculo mediante el modelo de interpolacion del inverso de la distancia (IDW), que en este caso da me-
jores resultados debido a que la variable que se necesita calcular debe tener una continuidad espacial
o en esta caso temporal, obteniéndose el Mapa de Tiempos de evacuacion (fig. 4.3, 4.5, 4.6).

Con los mapas de Tiempos de evacuacion y el de Tiempos de Llegada de la Primera Onda se
obtuvo un mapa de diferencias de tiempos entre ambos. Todos los valores positivos indican zonas en
la que los tiempos de evacuacion son mayores a los tiempos de llegada de la primera onda (atin no se
toma en cuenta el tiempo de aviso de la primera onda, sistema de alerta temprana). En el Mapa 6.6 se
muestran las diferencias de tiempos, en el que estan indicados solo las zonas en la que los valores son
positivos (areas en conflicto) aunque deberia tomarse un margen mayor considerando las areas donde
los valores se acercan a 0 (cero).

Te — Tpo 2 0 Zona en conflicto
Te —Tpo = 0 Zonas con tiempos aprox.iguales
Te — Tpo < 0 Zonas con tiempos de evacuacion menores
Donde:
Te corresponde a Tiempo de Evacuacion
Tpo corresponde a Tiempo de llegada de la primera onda

Para poder representar diferentes variables en un mismo espacio vectorial es necesario que se

encuentren sobre el mismo plano (variables tematicas) o las mismas unidades (alturas). En este caso
se buscaba representar en un espacio tridimensional basicamente dos tipos de variables diferentes:
tiempo y alturas. Es claro que ambas se encuentran en escalas y unidades diferentes. Una solucién
simple de representacion resulté en normalizar las variables (Gémez y Barredo, 2005). Esto permiti6
representar en una misma vista las variables de tiempo (minutos) y elevaciéon (msnm).
c. Resultados, Dentro del area que cubre el flujo, se puede ver claramente la zona comprometida en
la que principalmente se encuentra areas urbanas y sitios de conglomerado poblacional como escuelas,
colegios, fabricas, iglesias, el campus Politécnico de la ESPE, entre otros. Estos puntos se obtuvieron
seleccionando mediante interseccion de la cobertura de puntos de instalaciones publicas y la zona de
evacuacion.

Ademas se debe tener en cuenta que en el area viven aproximadamente 65.000 habitantes
(segtin el Instituto Nacional de Estadistica y Censos, VI Censo de Poblaciéon y V de Vivienda) por lo
que se debe tomar como un parametro mas importante en el momento de modelar una posible evacu-
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acion. Una primera prueba del modelo, en la que se toma en cuenta so6lo la distancia sin ningun tipo
de valor de impedancia se muestra en el Mapa 4.4. Al hacer uso de las utilidades de visualizacion en
3D, se trat6 de contrastar los datos obtenidos, tiempos de evacuacion, con los tiempos de llegada de la
primera del flujo de lodo. En la Vista 3D 1 se aprecia el modelo digital del terreno con el flujo de lodo
superpuesto sobre éste. En la Tabla 4.2 se muestra el D'TM con el flujo de lodo desplegado como una
variable tridimensional en el que las alturas corresponden a los tiempos de evacuacion y los resultados
obtenidos. Posteriormente se modificaron los valores de impedancia de la capa de ejes viales tomando
en cuenta los valores de circulacion en horas picos, tratando de simular una condiciéon de movilizacion
ordenada pero con las condiciones de evacuacion de toda la poblacién comprometida. Es interesante
observar que los rangos de tiempos se incrementan llegando en algunas zonas a obtenerse valores su-

periores a 42 minutos (fig. 4.6, 4.7)

Se realiz6 la diferencia entre las variables de tiempo de llegada de la primera onda y la de
tiempos de evacuacion. El resultado se puede ver en el Mapa 6.6. Se calcul6 el area de los poligonos
obtenidos, previa vectorizacion de las areas, utilizando los datos de Sharon Murria (1998) se calcul6 un
estimado de la poblacién que se veria afectada en cada uno de estos poligonos identificados mediante
el término ID en la Tabla 4.5:

De la tabla indicada y del analisis del Mapa obtenido se pueden encontrar un area extremada-
mente critica, que se muestra en la Mapa 4.6.

Se pueden hacer algunas observaciones de la zona comprometida:

* Esta area corresponde a zonas urbanas altamente pobladas, y como se puede ver en los datos de la
anterior tabla 4.2, afecta aproximadamente a mas de 29000 personas. Ademas de las zonas residen-
ciales, se encuentran zonas comerciales importantes, tres centros comerciales: el Mall del Rio, Plaza
del Valle y el mas grande del Ecuador, el Hacienda San Luis.

b " w\
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Fig. 3.7, Tiempos de Evacuacién. Oswaldo Padilla
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Habitantes
(AreaxResxd)
[Miedia de & per/familia)

Residencias por

Hectirea® Area {Ha)

Area(m2) Perimetro

1 67.17 37.38 0.0067 2
2 593812.36 A4428.74 59,3812 13634
3 143.85 55.02 57.4 0.0144 3
4 669418.25 342452 66.9418 15370
5 5666.99 286.83 0.5667 130
| Total Hab. = | 29139

Tabla 3.1, Calculo aproximado del nimero de habitantes afectados. Oswaldo Padilla
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Tabla 3.2, Prueba del modelo. Nota: Para la representacién de datos como tiempo y altura fue necesario normalizar los datos para poder ser desplegados
en la misma vista 3D. Oswaldo Padilla

Fig. 3.8, Diferencias de Tiempos de Evacuacién y de Primera Onda. Oswaldo Padilla
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* En el de tiempos de arribo de la primera onda, se obtiene un tiempo de 15 minutos para la primera
oleada, si se agregan los tiempos de aviso del Sistema de Alerta Temprana, que pueden estar entre
3 y 5 minutos, el tiempo de desplazamiento y evacuacién de la poblacion se ve reducida entre 10y
12 minutos, lo que ampliaria la zona critica de evacuacion.

* El tiempo obtenido de evacuacién se veria incrementado debido a que en la zona estd compro-
metido una serie de instalaciones como colegios, centros comerciales y una de las universidades mas
grandes del pais, la ESPE, si al evacuar en estos puntos se lo hace en forma desordenada.

* La zona dispone de una buena red vial pero que presenta algunos puntos con serios problemas de
circulacién como los siguientes: Puentes de dos carriles estrechos: Sangolqui, via a Ushimana, via al
Tingo, via a Conocoto, Capelo.

En la fig. 4.9 se muestran algunos de los puntos de evacuacién y su correspondiente punto de
seguridad, estos ultimos ubicados en la periferia del flujo de lodo que se ve en tonalidad marréon. En
lineas rojas se muestran los caminos mas cortos calculados para cada punto de evacuacion.

3.1.4 Conclusiones y Recomendaciones

* El estudio de analisis de redes para cuestiones de prevencion de riesgo en caso de producirse cual-
quier tipo de desastre natural es nuevo pero representa un potencial que debe tomarse en cuenta.
Aunado a otras técnicas de procesamiento geoinformatico, tiene un gran futuro.

* En cartografia se han creado diversas formas de representar la superficie terrestre y los diversos
fendbmenos que ocurren sobre ella de diversas e ingeniosas formas. Estas formas de representacion
son usadas primero para desplegar diversas variables tematicas asi como para su interpretacion y
entender como se interrelacionan en el desarrollo de un fenémeno en funcién de esas variables. La
representacion de datos no es simplemente para desplegarlos en un papel o en la pantalla de un

Fig. 3.9, Puntos georeferenciales del peligro de como es la seguridad alrededor del Campus ESPPE. Oswaldo Padilla
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computador, principalmente es visualizar y dar una solucién a un problema espacial, para tomar
una decision.

* El uso de herramientas de simulaciéon es una alternativa a simulaciones de evacuacion reales con
poblacién, que permite crear diferentes situaciones, identificar problemas y dar soluciones, siendo
finalmente una alternativa mucho mas viable y econémica, que no provoca situaciones de estrés en
la poblacion asociados a simulaciones reales.

* Lo fundamental para crear un modelo lo mas real de una red consiste en entender la relaciéon entre
las caracteristicas de los sistemas fisicos de la red y la representacion espacial de esas caracteristicas
al lado de los elementos del modelo de la red. La eficacia y la validez del modelo dependeran de
cémo la red se puede acoplar en la forma mas exacta posible para emparejar la red verdadera al
modelo que representa.

* El presente trabajo pretende ser un apoyo a la gestion de los planes de evacuacion que se den en la
zona en cuestion. Los SIG son una gran herramienta de apoyo; por ejemplo, en el caso particular
del proyecto se ha podido localizar graves problemas al producirse un evento como una erupcién
volcanica. Pero esto es lo que practicamente enriquece el uso de herramientas geoinformaticas, el de
tomar una decision clara y concisa con el apoyo técnico y fundamentado de los SIG, pero mas que
todo esta orientado a preservar los bienes de los habitantes y lo mas importante su vida.

* Posteriormente seria recomendable, en una segunda fase del proyecto, determinar los valores de
poblacion movilizada a cada punto y de éstos a los sitios de albergue para asi determinar la capaci-
dad de acogida y los recursos necesarios para mantener a la poblacion en lo que se estima seria un
periodo de no mas de 48 horas, hasta su evacuacion.
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Fig. 3.10, Malla de 5000 m. sobre el area de estudio. Oswaldo Padilla

118




AMENAZAS DE ORIGEN NATURAL

3.2 Andlisis y modelamiento de susceptibilidad a deslizamientos mediante SIG, mo-
delamiento de variables espaciales y lI6gica Fuzzy en las parroquias de Papallacta
y Cuyuja, cantén Quijos

3.2.1 Antecedentes

Durante los ultimos afos el estudio de los deslizamientos han cobrado mayor importancia,
puesto que son considerados como uno de los peligros geologicos que generan grandes pérdidas,
tanto humanas como de bienes, (Toulkeridis, 2008) realizandose modelos probabilisticos de desl-
izamientos en varias zonas de estudio, sin embargo en muchos casos, sobre el modelamiento de
deslizamientos existen nuevos modelos que han sido realizados sin una adecuada validacién, y su
comportamiento con nuevos datos.

3.2.2 Informacion y datos

Al realizar el estudio de la susceptibilidad del terreno a deslizamientos es necesario recopilar
informacion existente, generar aquella que falta y analizarla; facilitando de esta forma la organizacion
y actualizacién de datos en la zona de estudio.

La informacién recopilada en diferentes instituciones fue:

* (artas topograficas escala 1:50000 en el sistema de referencia PSAD56 coordenadas de referencia
UTM 178, que corresponden a: Oyacachi (NIII-B4), Papallacta (NIII-D2), Laguna de Mica (NIII-
D4), y Baeza (OIII-C1). En formato digital (escaneadas en formato TIFF), y en fisico.

* Fotografias aéreas correspondientes a la linea de vuelo A-30C R-43 y A-31C R-54, que pertenecen
al laboratorio de Fotointerpretacion de las CIGMA.

VARIABLE DESCRIPCION
La influencia antropica, principalmente de vias, ha
dst antr inestabilizada al terreno, provocando pequefios o grandes
ID]stancia a vias de deslizamientos, ocasif:nando que mile‘ntras mds cerca se
comunicacion) encuentre a esta variable la probabilidad de ocurrencia del
evento aumenta, cuanto mdas lejos esta probabilidad
disminuye.
Las fallas gecldgicas provocan gue el terreno se encuentre o
dst_fallas no, &n un movimiento, ya sea lento o violento; mientras mads
(Distancia a Fallas cerca a esta variable, la probabilidad de movimiento del
geoldgicas) terreno aumenta, pero esta disminuye mientras mds lejos
esté,
dst hidr La erosidn causada por los diferentes recursos hidricos, con
(Dista n:ia_a J— el tiempo inestabiliza el terreno, siendo mads probable la
hidricos) acurrencia de deslizamientos, cuanto mds cerca se esté del
recurso, ¥ disminuyendo cuanto mds lejos esté,
ind rest La resistencia de la roca a la erosion, tiene una relacidn

{indice de resistencia de la
roca a la erosidn)

indirectamente proporcional, a la probabilidad de ocurrencia
de un deslizamiento, ya que mientras mids resistente sea
esta, menos probable es la ocurrencia del evento.

ind_prot
{indice de proteccidn de la
cobertura vegetal)

Las raices de una cobertura vegetal, actdan como malla
protectora para la estabilidad del terreno, teniendo una
probabilidad mayor de ccurrencia del evento, cuanto menos
indice de proteccidn exista en la zona.

pend_grd
(Pendiente en grados)

Mientras mayor pendiente exista en un terreno, la
probabilidad de ocurrencia, de pequefios o grandes
deslizamientos, aumenta, ocasionando una relacion
directamente proporcional a la ocurrencia del evento.

Precs
[Precipitacidn en mmyfafio)

El terreno, a la constante influencia del agua lluvia, pierde su
estabilidad, siendo esto directamente proporcional a la
probabilidad de ocurrencia de deslizamientos.,

Tabla 3.3, Variables Utilizadas. Oswaldo Padilla
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Fig. 3.11, Modelo de deslizamientos utilizando regression multiple. Oswaldo Padilla

* Imagen satelital landsat7 (ETM+), correspondiente a la zona P10-R60, de 1999 y 2001. Adquiridas
de forma gratuita de la pagina de ESDI (Earth Science Data Interface) at the Global Land Cover
Facility

3.2.3 Determinacion de Puntos de Muestra.

Se dividi6 al terreno mediante una grilla de 5000x5000 metros (Fig. 4.10); con la ayuda de las
fotografias aéreas fueron localizadas zonas visibles, susceptibles a deslizamientos en cada zona marca-
da por la grilla; abarcando sitios propensos donde pueda producirse eventos de movimientos de masa.
Con estos antecedentes, se establecié puntos en el terreno susceptibles a deslizamientos, para luego ser
comprobados mediante salidas de campo.

3.2.4 Analisis de variables

Para determinar las variables que intervienen en el analisis, se tomo en cuenta eventos historicos,
criterios técnicos, zona de estudio, y la disponibilidad de informacién; obteniendo datos que permitan
analizar de la mejor forma la susceptibilidad del terreno a deslizamientos.

Analizando tnicamente la intervencién de cada variable, en el analisis de susceptibilidad, se
obtuvo las siguientes variables, permitiendo conocer como afecta cada una de ellas al analisis.

3.2.5 Modelos de probabilidad

Utilizando las variables anteriormente mencionadas se realizo diferentes modelos de probabili-
dad del terreno a deslizamientos, como:
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Fig. 3.7, Modelo de deslizamientos utilizando MARS. Oswaldo Padilla
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Fig. 3.8, Primer analisis utilizando metodologia fuzzy. Oswaldo Padilla

Secciones para 95% de Probabilidad
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Fig. 3.10, Segundo analsis tomando el 95% de los datos. Oswaldo Padilla
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Fig. 3.11, Modelo Fuzzy con el 60 percentil y 80 percentil. Analizando el 95 % de los datos. Oswaldo Padilla

Fuzzy con Fuzzy con | Fuzzycon | Fuzzy con MARS | Regresion
60 80 el 95% de | el 95% de
Modelo3
Modelol Modelo2 | Fuzzy con FMu :;e:;:
Fuzzy con Fuzzy con | el 95% de el 95% de Modelo5 | Modelo6
60 80 datos al datos al 80 MARS | Regresion
percentil percentil 60 .
. percentil
percentil
Error 0.680 0.629 0.559 0.583 0.658 0.768
Coefd-e 0.574 0.653 0.739 0.712 0.611 0.381
correlacion
Estadistico f 0.3945 0.6338 0.8726 0.6442 1.8107 0.5945
R2 0.200 0.315 0.459 0.412 0.252 0.145

Tabla 3.4, Analisis estadistico de modelos. Oswaldo Padilla
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* Regresion, Sec utiliz6 la regresion multiple que es una extension de la regresion lineal basandose
en la ecuacion:

Y =a+ blxl +b2x2 + .... + bnxn+ e.
Dando como resultado la ecuacién:
MD =0.685 + 0.002 (Pend_grd) - 0.055 (Ind_prot) - 0.350 (Ind_rest)

* MARS, Utilizando la técnica Multivariate Adaptive Regression Splines, se obtuvo la ecuacién:

BF3 = max(0, dst_fallas - 683.520);
BF6 = max(0, dst_hidr - 230.490);
BF8 = max(0, dst_hidr - 176.780);
BF10 = max(0, dst_hidr - 291.550);
BF14 = max(0, ind_rest - 0.300);

Y =0.577 - .263154E-03 * BF3 - 0.019 * BF6 + 0.012 * BF8 + 0.007 * BF10 - 0.590 *
BF14;

* Analisis Fuzzy, La l6gica difusa puede usarse para explicar el mundo real, puesto que sigue el
comportamiento humano de razonar, sacando conclusiones a partir de hechos observados; esto
incluye sistemas logicos que admiten varios valores de verdad posibles, permitiendo representar de
forma matematica conceptos o conjuntos imprecisos. Basandose en la curva seno cuadrado como
funcion de pertenencia; se tiene varios casos posibles, con sus correspondientes funciones de perte-
nencia, a las cuales las variables pueden ajustarse. Esta metodologia se basa en el analisis y seleccion
del caso particular de cada variable que interacttia con el fendmeno o evento (“Fundamento Teérico
para Modelizacion de Variables Mediante Operadores Difusos”, Padilla, Oswaldo - 2008). Para esto
se analiza dos posibles casos, que dependera segtin el comportamiento de la variable en el fenémeno
a estudiar.

Primer analisis

Se lo realiza tomando los puntos de inflexién de la curva seno?, utilizando en estos puntos un 60 y 80
percentil de los datos de la variable, dividiendo a la curva seno? en dos secciones (Fig. 4.11):

A a valor minimo de los datos obtenidos de cada variable.

B a valor del percentil de cada variable.

C a valor maximo de los datos obtenidos de cada variable.

Segundo analisis

Se toma como base el primer analisis, pero aumentando un punto en la curva seno’ que representa
tomar el 95% de los datos de la variable a ser estudiada, para esto se obtiene el valor de a de la ecu-
acion seno’(a) = 0.05

A a valor minimo de los datos obtenidos de cada variable.

B a valor del percentil de cada variable.

C a valor maximo de los datos obtenidos de cada variable.

D a valor correspondiente al 95% de los datos a ser modelados.

* Analisis de modelos, De acuerdo al analisis estadistico se puede observar que los modelos 3 y 4,

se adaptan mejor a la realidad del terreno representando los modelos fuzzy una mejor alternativa
para analizar fenémenos naturales.
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Al realizar la prueba de hipotesis (fisher) se puede observar que todos los modelos de acuerdo a
las variables utilizadas representan el fenémeno de deslizamientos, pero cada uno a su manera, se pu-
ede evidenciar que la hipotesis nula es aceptada, es decir que la variabilidad de los modelos se asemeja
a la probabilidad de ocurrencia del fenémeno de deslizamientos.

3.2.6 Conclusiones

* Los modelos Fuzzy se asemejan de mejor forma a la realidad del terreno, mostrando zonas suscep-
tibles a movimientos de masa en los sectores de las vias, esto se debe a la intervencion antropica,
que causa inestabilidad de taludes y pérdida de la cobertura vegetal. Como se puede observar en la
fotografia, en la via Papallacta-Baeza cerca al sector sur-este de la laguna Papallacta, la inestabilidad
del talud es evidente, poniendo en peligro la torre eléctrica que se puede observar en la esquina su-
perior derecha, lo que afectaria la linea eléctrica del sector, poniendo en riesgo el transito y personas
que circulan por el lugar.

* El modelo realizado en MARS, muestra de mejor forma la geologia de la zona, en estudios poste-
riores se puede comprobar si utilizando la misma metodologia, y el mismo nimero de puntos, en
otro sector de la cordillera, da los mismos resultados, obteniendo asi un mapa geologico preliminar,
como ayuda de campo

* Los modelos Fuzzy, muestran el comportamiento de todas las variables con relacion a la ocurrencia
del fendomeno de deslizamientos, mostrando resultados mas confiables, tanto matematicamente (me-
diante las pruebas estadisticas), como ciertos sectores que fueron verificados en campo

* La metodologia Fuzzy se presenta como una técnica alternativa y mas eficiente en el modelamiento
de deslizamientos de la zona estudiada

3.3 Geoportales

La utilizaciéon de la Informacion Geografica (IG) contintia aumentando y cada vez se reconoce
mas su importancia para la toma de decisiones tanto en la parte publica como en la privada. En este
contexto, las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), que son un conjunto de datos, metadatos,
tecnologias, estandares, normas y politicas sustentadas en una estructura organizativa, ofrecen una
acceso a la IG mas actualizada a través de portales especializados llamados genéricamente “geo-
portales”. Estos estan disponible en Internet y son la puerta de entrada a las IDE. La disponibilidad
de estos geoportales no resulta suficiente para la toma de decisiones si no respetan los estandares de
usabilidad para que distintos tipos de usuarios (geoexpertos y no-geoxpertos) puedan utilizar la IG
disponible en los mismos.

Palabras clave: Informacion Geografica (IG), Geoportales, Infraestructura de Datos Espaciales
(IDE), usabilidad, geoportales de emergencias

2.3.1 Introduccion

“Todo ocurre en algin sitio”. Con esta tautologia comienza el informe de las Naciones Unidas
(UN-GGIM, 2013) que trata de predecir las tendencias de la informacién geoespacial en los proximos
5-10 anos. Y no es vacua esa evidencia. También hace veinte afos las cosas ocurrian en algun lugar;
lo nuevo es que hoy “todo ocurre en algiin sitio y es susceptible de ser registrado™.

La importancia de la afirmacion estriba en la capacidad actual para almacenar los fenémenos
anadiéndoles su ubicacion.

Hoy se habla del “Internet de las cosas™ (1) en el que los objetos generan datos que informan de su
estado al usuario. Incluso a veces, como en el caso de los portadores de teléfonos celulares, los datos
se proporcionan de manera involuntaria. No hace falta mucha imaginacion para darse cuenta de la
magnitud de datos susceptibles de ser almacenados.
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Ese crecimiento exponencial de datos geolocalizados tendréd influencia en la toma de deci-
siones en la mayoria de los campos de la actividad humana, ya sea por los datos tomados de forma
activa, por medio de microsensores con funciones de los sistemas de navegacién por satélite que ya
comienzan a aparecer (teléfonos, sensores de movimiento, de sonido, de alarma, de consumo) (Lépez,
2012), como de forma pasiva, por ejemplo, mediante la generacién de informacién por medio de las
redes sociales. Toda esta informacién, podra ser visualizada en forma de capas de mapas en sistemas
cartograficos (Pascual, 2012), de manera que podran superponerse a la informacion basica topogra-
fica y visualizarse ambas, pudiendo tomarse decisiones sobre aspectos que antes no eran faciles de
representar ni de visualizar.

La multiplicidad de datos disponibles obligara a desarrollar sistemas “entendibles” por los huma-
nos, de manera que los de datos transformados en graficos, sean faciles de entender. Y no sélo eso, sino
que el uso de esa informacién obligara a tener en cuenta las limitaciones del entendimiento humano
para comprender la informacién y gestionarla, por lo que deberan desarrollarse sistemas facilmente
usables (Brown, 2010, 2012). En el caso de las situaciones de riesgos naturales, este panorama de (a)
objetos sensorizados enviando informacién instantanea sobre fenémenos naturales (fuegos, temblores,
terremotos, volcanes, inundaciones, tsunamis, etc.), (b) de almacenes de informacién acumulando esa
informacioén y organizandola y (c) de sistemas graficos que en base a esa informacién almacenada
generen soluciones cartograficas como respuesta a una alarma, hace sospechar que sera necesario una
formacion multidisciplinar que desarrolle sistemas e interfaces adecuados para el uso ubicuo de esa
informacion que hasta el momento estan poco desarrollados (Harding, 2013) .

El objetivo de este capitulo es divulgar, a grandes rasgos, la importancia que tendra en este futuro
proximo, la implantacion de herramientas denominadas Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE),
que permiten obtener, de manera ubicua, la informacién geografica generada por las diferentes orga-
nizaciones (estatales o no estatales) y la necesidad de que esas herramientas sean usables para el gran
publico y en especial en sistemas de emergencias. Tras esta introduccion que ha tratado de explicar la
importancia de los datos geograficos, y con objeto de dar una panoramica sobre el acceso a datos en
situaciones de emergencias, se definira lo que son las IDE y posteriormente se trataran los geoportales,
como puerta de acceso a ellas. Puesto que es critico que el usuario comprenda la estructura de esos
geoportales y pueda llegar a utilizar la informacién que esta disponible y accesible, se hard hincapié en
la necesidad de aplicar los principios de la usabilidad a los geoportales. Finalmente se pondra el ejem-
plo de como acttian hoy los geportales de las instituciones relacionadas con la proteccion ciudadana
frente a riesgos naturales y un pequefio ejemplo de como deberian actuar para que fueran mas tutiles
al puiblico en general.

La IG es la informacién relacionada con objetos o fenémenos que estan asociados con una lo-
calizacion referida a la superficie de la Tierra (2) . Hasta los inicios del siglo XX, la IG se conseguia
por métodos descriptivos (historias, relatos, anotaciones) y por métodos topo-geodésicos basados en
medidas directas (cintas, cuerdas, cadenas) o métodos indirectos basados en instrumentos 6pticos (teo-
dolitos, brajulas, niveles, sextantes). Con esos instrumentos se realizaron los mapas nacionales, orgullo
de los paises. La fotografia métrica terrestre y fundamentalmente su posterior perfeccionamiento en
la fotografia aérea con capacidades métricas (fotogrametria) ampliaron tanto la velocidad de captura
de datos como la precision. La llegada de los primeros satélites artificiales en la década de los 60 del
siglo XX, no solo con sus instrumentos fotograficos y captura de imagenes, tanto en la banda del es-
pectro visible como en otras bandas no visibles (infrarroja, ultravioleta, térmica), con la tecnologia que
se conoci6é como Detecciéon Remota o Teledeteccion, la informacién sobre la Tierra y el acamulo de
informacién disponible se multiplicé vertiginosamente potenciando el estudio de la variable tiempo
aplicada a la geoinformacion. El siguiente paso cuantitativo en cuanto a la captura de IG se da con la
implantacion de los sistemas de posicionamiento basados en satélites. También en mitad de los afios 60
del siglo pasado, se inicia la puesta en 6érbita de una constelacion de satélites que proporcionaban con
una gran precision la ubicacion de objetos que dispusieran de un sistema de comunicacion compatible
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con esa constelacion. Hoy todos los smartphones y muchos objetos que nos rodean (vehiculos, sensores
de alarma, medidores de energia, etc.) pueden disponer de esa caracteristica que han pasado a ser co-
laboradores en la captura de IG. Muchas otras tecnologias actuales de captura como los escaner tipo
LIDAR Y las tecnologias relacionadas con la gestion de esa informacién, nos permiten disponer de una
inimaginable cantidad de IG (Plata, 2011).

Hasta hace menos de veinte afios, esa informacién se quedaba almacenada en las instituciones
que la recogian y cuando eran compartidas con otras instituciones (si es que lo eran) era mediante
pagos o convenios. No existia una filosofia de “compartir” la informacién ni con los de dentro de las
fronteras ni menos con los de fuera. Se daba el caso de instituciones del mismo Estado que “no se
hablaban” y cada cual generaba su propia informaciéon con la consiguiente duplicacién y a veces trip-
licacion de gastos y datos (Rodriguez, 2011).

La aparicion de Internet y su expansion a partir de la década de 1990, el convencimiento de que
habia que compartir con los vecinos la informacién disponible para solucionar problemas comunes
(migraciones de aves que pueden ser vectores de enfermedades, aguas comunes, lluvias 4acidas que
no saben de fronteras), y la posibilidad de compartir mediante las redes de comunicacion los datos,
impulsaron la idea de compartir la informacién y de homogeneizar globalmente procesos y geotec-
nologias. Comenzo un proceso de establecimiento de estandares de la IG, de creacion de herramientas
tecnologicas y de firmas de acuerdos politicos con objeto de hacer que la IG fuese interoperable y
fuese facilmente compartida globalmente. La creacion de estandares, gracias a la Organizacion ISO
por medio de la norma ISO TC211, los trabajos del Open Geospatial Consortium (OGC) en pos de
dotar de interoperabilidad a la IG para que fuese entendida por cualquier sistema cartografico, y los
esfuerzos de Organizaciones Internacionales como GSDI a nivel global, INSPIRE en Europa, IPGH
en las Américas, pusieron los cimientos para la creacion y establecimiento de lo que se conoce como
Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE o SDI en su acrénimo sajén). En el mundo de la IG, este
concepto de informacion distribuida y compartida ha sido un punto de inflexién para la globalizacion
en la toma de decisiones (Longley, 2005).

Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) son un conjunto de tecnologias, estandares y
acuerdos politicos que facilitan el acceso e intercambio de la IG (Nebert, 2004). Son una respuesta
concreta a la demanda y necesidades expuestas desde distintos ambitos (publico y privado), de acceso
ubicuo a IG generada en organismos oficiales del estado (catastro, medio ambiente, educacion, etc.)
que debe ser de la mayor calidad y actualidad posible, de facil acceso y que se pueda integrar con otra
informacion proveniente de otro lugar.

El Recetario IDE, una traduccion del documento SDI CookBook, V.2 (Nebert, 2004), intenta dar
una explicacion mas concisa del concepto de IDE y afirma que es una “plataforma” en Internet que:
a. Incluye datos y atributos geograficos,
b. Aporta documentacién suficiente sobre esos datos (metadatos),
c. Dispone de un medio para localizar, visualizar y valorar los datos (catalogos)
d. Dispone de algiin método para acceder a los datos geograficos localizados.
e. Proporciona servicios para utilizar aplicaciones con los datos.
f. Exige la existencia de acuerdos organizativos necesarios para coordinarla y administrarla a escala
regional, nacional y transnacional

En la Directiva Europea INSPIRE, por la que se establece una IDE en la Comunidad Europea
(2007), se expresa en el Articulo 3 del Capitulo I (Disposiciones Generales) que se entendera por IDE
“al conjunto de (a) metadatos, conjuntos de datos espaciales y los servicios de datos espaciales; (b) los
servicios y tecnologias de red; (c) los acuerdos sobre puesta en comun, acceso y utilizaciéon; y (d) los
mecanismos, procesos y procedimientos de coordinacion y seguimiento ...”
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Asi mismo se detallan los componentes que constituiran la misma, delimitando su alcance, asi

como la correspondiente definiciéon de cada uno de ellos:

a. Conjunto de datos espaciales: recopilacion identificable de datos espaciales.

b. Metadatos: comprenden la informaciéon que describe los conjuntos y servicios de datos espaciales,
permitiendo localizarlos, inventariarlos y utilizarlos.

c. Servicios de datos espaciales: las operaciones que pueden realizarse a través de aplicaciones infor-
maticas sobre los datos espaciales.

d. Servicios y tecnologias de red: servicios y aplicaciones tecnologicas que permiten acceder a los datos
espaciales.

e. Acuerdos institucionales para la puesta en comun, acceso y utilizacion de los datos espaciales.

f. Mecanismos y procedimientos de coordinacién y seguimiento.

La diversidad de definiciones que se encuentran de IDE se caracterizan por orientarse, de forma
homogénea, hacia un espiritu colaborativo, para fomentar la interoperabilidad de datos y sistemas y
construirse en base a los mismos componentes, aunque se afirma (Groot, 2000) que el concepto de
IDE va mas alla que el conjunto de sus componentes. La interoperabilidad trata también sobre la for-
ma en la que éstos deben combinarse, integrarse y coordinarse, lo cual resulta fundamental para pro-
porcionar IG consistente a los usuarios. Creemos que la definiciéon de que una IDE es “una iniciativa
que trata de responder a la necesidad de cooperacion entre diferentes usuarios y productores de datos
espaciales para proporcionar los medios y el entorno que permitan su comparticiéon y desarrollo, te-
niendo como objetivo Gltimo promover el desarrollo econémico, estimular una mejor administracion
y fomentar la sostenibilidad ambiental® (Williamson, 2003), es una definicién sencilla y adecuada.

3.6 Geoportales IDE

Para poder acceder de forma ubicua a la informacion geografica que estd almacenada en las bas-
es de datos gubernamentales y compartirla, debe existir un sistema de comunicacién que lo permita e
Internet, por su flexibilidad, resulta ser el soporte mas adecuado (Capdevilla, 2004). Por su naturaleza,
Internet proporciona a las IDE una arquitectura organizada de forma distribuida (CCE, 2009), que
garantiza el acceso del ptblico a la IG a través de los servicios que pueden ofrecerse a través de la red.
Estos servicios (Servidores de Mapas, Servidores de Objetos, Catalogos de informacién Geografica,
etc.) se desarrollaron por una comunidad internacional denominada Open Geospatial Consortium

T I

GEO Portal@®™™ e Gess | ®
| .

=

Fig 3.12, A la izquierda la pagina web de entrada a un Geoportal que es como la puerta de entrada a una geotnstitucion. A la derecha el escaparate o vidriera de una tienda de
cartografia. Ambas cumplen la mision de invitar a entrar para curiosear... y para comprar.
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(OGC) (3) que buscaba la incorporacion del concepto “interoperabilidad” en la informacion geogra-
fica pues el intercambio de esa informacion tenia serias dificultades debido a la ausencia de estandares.
A este respecto, se define la interoperabilidad como la habilidad de dos o mas sistemas o componentes
para intercambiar informacién y utilizar la informaciéon intercambiada (IEEE, 2009)

La arquitectura informatica que permite acceder a través de Internet a los distintos servicios
OGQ(, se concreta en un portal web, que al dar acceso a datos y servicios geograficos, recibe el nombre
de “Geoportal™.

3.6.1 ;Qué es un geoportal?

Un geoportal es el “escaparate o vidriera” y la puerta de entrada, que tienen en Internet las
instituciones relacionadas con la IG, a través del cual se pone a disposicion de los ciudadanos los datos
e informacién generada por las mismas (Fig. 3.12). En ese espacio virtual el usuario puede localizar
datos y servicios a partir de catalogos; visualizar mapas e interactuar con ellos; descargar conjuntos
de datos e incluso procesar la informacion. Sus origenes podemos encontrarlos en los desarrollos de
MapQuest (4) comprado en 1999 por AOL o el de MapBlast (5) hoy en manos de Bing (Tait, 2005).

Diferentes definiciones intentan concretar lo que es un ‘“geoportal” sin que conozcamos que
alguna de las organizaciones mas relevantes en el entorno de la IG hayan dado una definicion que sea
aceptada de forma global, aunque algunos trabajos (Ash, 2009) hayan intentado establecerla.

La Directiva INSPIRE dispone de una definiciéon de geoportal diciendo que “Inspire geo-portal
means an Internet site or equivalent, providing access to the services referred to in Article 117°(6). Este
Articulo 11, obliga a los miembros europeos a establecer y operar una red [en Internet] con servicios
técnicos operando sobre los conjuntos de datos espaciales (con sus metadatos), de manera que exista
una serie de servicios que se detallan a continuacion, con (i) los que a nuestro juicio son utiles a los
consumidores de IG inexpertos en Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG) y con (e) a los que son
propios para expertos:

a. Servicios de localizacion de datos espaciales (1) y geoservicios mostrando ademas los metadatos tanto
de los datos como de los geoservicios (e).

b. Servicios de visualizacién que permita mostrar, navegar, zoom in/out, desplazarse (i) y superponer
conjuntos de datos espaciales (1) asi como sus metadatos (e).

c. Servicio de acceso directo o descarga de conjuntos de datos espaciales o parte de ellos (e).

d. Servicios de transformacion, que permita operar sobre los conjuntos de datos para lograr su in-
teroperabilidad (e)

e. Servicios de llamada a otros servicios de datos espaciales (e).

La pagina del Global Earth Observation System of Systems (GEOSS), no proporciona una
definicion lexicolégica de geoportal ni una especificacion de los servicios minimos que se deberian of-
recer. Estos quedan definidos por la definicién ostensiva, suministrando ejemplos de lo que el geopor-
tal se propone, lo cual siempre es incompleto:”The ‘GEOPortal’ offers a single Internet access point
for users seeking data, imagery and analytical software packages relevant to all parts of the globe. It
connects users to existing data bases and portals and provides reliable, up-to-date and user friendly
information — vital for the work of decision makers, planners and emergency managers” (7)

Este tipo de definiciones ostensivas del concepto “geoportal”, como la anterior, son comunes al
no existir una definicién canoénica del término. Eso es lo que hace el geoportal Terrasit de la Comuni-
dad Valenciana “Diez cosas que puedes hacer en un Geoportal” (8) o como lo hace la Red Iberoameri-
cana de infraestructuras de Informacion Geografica (Red 3IGEO) (9)

El comentario (a modo de definiciéon) que sobre el término geoportal proporciona la IDE de
Espaia es que “La puesta en practica de un proyecto IDE se materializa a través de un Geoportal que
ofrezca como minimo los siguientes tres clientes: visualizacion (que permita la visualizacion de los da-
tos a través de servicios web y, opcionalmente, su consulta), localizacién (que posibilite la basqueda de
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conjuntos de datos y servicios a través del contenido de sus metadatos) y nomenclator (que permita la
localizacion en un mapa a través de un nombre geografico)” (10)

Hay que hacer notar que en estas definiciones se habla de “informacion facilmente usable” y
se afirma que es “vital para algunas profesiones como los gestores de emergencias”. Sin embargo, los
profesionales de las emergencias, que no tienen por qué ser expertos en geoinformacion (bomberos,
servicios de emergencias de ayuntamientos, ambulancias y emergencias médicas, policia local), tienen
que tomar decisiones con rapidez, lo cual implica que el acceso y comprension de los contenidos del
geoportal deben ser posibles de manera sencilla, facil y usable. Se hace hincapié en que esta deseada
usabilidad no esta presente en la mayoria de los geoportales, como més adelante se mostrara.

3.6.2 ;:Quiénes son los usuarios de un geoportal?

Aunque para (Komarkova, 2007) los usuarios de un geoportal pueden clasificarse, en funciéon de
su nivel de destreza, en:

1. Usuarios de perfil alto, que corresponde a los especialistas en la IG que gestionan datos, analizan y
proporcionan los resultados de su trabajo a otros usuarios.

2. Usuarios de perfil medio que tienen unas necesidades de uso de la IG determinadas y alcanzables
con relativa facilidad.

3. Usuarios ocasionales, como los turistas, estudiantes etc., que utilizan ocasionalmente la IG utilizando
funcionalidades basicas como seleccionar y visualizar una capa de datos, cambiar de escala, ejecutar
consultas simples, imprimir o guardar el mapa resultante. LLa mayoria de los usuarios pertenecen a
este perfil. Esta Gltima afirmacion tiene mucho interés.

Para facilitar la exposiciéon en nuestro caso lo simplificaremos y asumiremos que son dos los tipos
de posibles consumidores; esto ademas es conforme con la clasificaciéon de usuarios de la IG de un
geoportal que se hace en One Geology Europe (OGE) (T¢llez, 2009):

1. Los “usuarios SIG” (geo-expertos, geo-cientificos).
2. El resto (profesionales y cientificos no geo-expertos, ciudadanos curiosos, turistas, ninos, estudi-
antes, etc.)

Los del primer grupo conocen lo que son las capas de informacion, el tipo y extension de los
archivos, el uso recomendado, la calidad de los datos y en general los metadatos de la informacion; su
accion mas habitual serd la de buscar y localizar los datos o la informacién que necesita, comprobar sus
caracteristicas, contactar con el propietario y adquirirlos o bajarlos a su sistema si tuvieran permiso para
ello. Otros también estaran interesados en aprovechar la ingente cantidad de datos provenientes de
distintos servidores disponible en las IDE para procesarlos, obtener nueva informacién, analizarlos, etc.

A los del segundo grupo no les suele importar lo que son las capas de informacién, ni el tipo
de archivos, ni su extension; quiere ver un mapa, quizas ya predefinido, sobre un tema concreto y
les gustaria poder imprimirlo. Estos consumidores estan acostumbrado a navegar en Google Maps u
otros globos virtuales, por lo que también quieren hacer zoom para ver una zona con mas claridad o
centrarse en una zona mas concreta. Tampoco saben lo que son, o no les importan en principio, los
metadatos. Suelen familiarizarse pronto con el manejo de los visores de mapas pero pocos visores les
permiten anadir capas y modificar su visualizacién de una manera sencilla.

En el entorno de esta publicaciéon hablaremos de geoexpertos y no-geoexpertos.

Aunque mas arriba hemos descartado la clasificacion de (Komarkova, 2007), nos interesa abun-
dar en la dltima afirmaciéon de su clasificacion, donde afirma que “la mayoria de los usuarios pertenecen
a este perfil”. Es afirmacion es interesante pues, en la mayoria de los geoportales analizados, ésta es la
poblacién mas olvidada. Eso no parece ser una opiniéon que importe demasiado. Incluso en (Aditya,
2007) se afirma que los geoportales deben estar orientados a conjugar el interés de los proveedores
por promocionar y diseminar sus productos de IG con la demanda de los usuarios para alcanzar esa
informacion, lo cual parece sefialar de manera tacita a los usuarios mas experimentados.
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Sin embargo, la recomendacion de facilitar el uso a todos los usuarios de los geoportales esta
presente tanto en la Directiva europea INSPIRE (2007) como en las legislaciones de algunos de los
paises, como es el caso de Espana que, en su ley LISIGE (2010), apuesta para que los servicios de los
geoportales sean faciles de utilizar por todos los usuarios. Algunos autores ya se han planteado coémo
lograr un geoportal atil y atractivo para los usuarios a los que esta destinado (Manrique, 2012).

3.6.3 ;Qué desean los usuarios de la IG respecto a los Geoportales?

Por nuestra experiencia intuimos que seria deseable que el usuario que busca geoinformacion
pudiera acceder a ésta desde un lugar Gnico; algo asi como entrar a un gran almacén en vez de ir en-
trando en pequenas tiendas de barrio inconexas buscando lo que se quiere. La IDE nacionales como
ocurre con la IDE de Espana <www.idee.es>, deberian ser los “nodos” donde se reunieran y conver-
gieran las puertas de entrada a las IDE regionales, locales y tematicas. De esta manera:

a. Se evitaria deambular por diversos servidores que ofrezcan distinto tipo de informacion: global,
continental, regional, nacional, provincial o local.
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b. Se evitaria ir en busca de las IDE de las instituciones tematicas o con informacién especializada (cli-
matologia, usos del suelo, edafologia, poblacion, etc.). Se supone que los usuarios, una vez localizado
en la IDE del pais el entorno geografico en el que hacer las btasquedas (por ejemplo la provincia
de Pichincha) y la escala que prefieren (por ejemplo a escala “de municipio”), querrian, desde esa
misma IDE nacional activar las capas tematicas con la informacién municipal que buscan y que ésta
se superpongan a la cartografia basica de referencia. El geoportal de Magic (11) es un buen ejemplo
de facilidad de uso y ayuda paso a paso

c. Se prefiere entrar a un geoportal tinico (ya sea global o nacional) y que éste, de manera transparente
a los usuarios, conecte con los distintos servidores que le van acercando a la informacién que ¢l so-
licita. También en este caso Google ha acostumbrado a los usuarios a llegar en pocos pasos a lo que
buscan desde una pagina unica.

Para simplificar lo anterior, podemos afirmar que el usuario medio espera que el geoportal se
comporte como lo haria el dependiente de una libreria cartografica: “[Buenas tardes|, quiero un
mapa edafologico, lo mas actual posible del municipio de Sangolqui, en la provincia de Pichincha en
Ecuador”. El dependiente le sacaria el mapa que estuviera disponible (o le diria de qué dispone que
sea similar a lo que ¢l desea) y el cliente, tras analizarlo y si se ajusta a sus necesidades, lo compraria.
De manera similar, si el dependiente no fuera un humano sino que fuera un sistema informatico, se
sentiria satisfecho si en la pantalla, como respuesta a su solicitud de mapa edafologico, el sistema le
mostrara una imagen de la cartografia edafolégica disponible de Sangolqui (si esta cartografia exist-
iera) o la edafolégica de escala mas cercana existente y una nota sobre esa carencia. El usuario querria
también hacer zoom + o zoom — hasta donde la escala del mapa o la resolucion visual le permitieran,
para analizar sus caracteristicas y ver si es adecuado para sus necesidades. Y lo que el usuario no quiere
es que como respuesta a su busqueda le aparezcan en pantalla cientos de referencias que parcialmente
se ajusten a lo solicitado (mapa del municipio de Sangolqui; mapa edafologico de Ecuador; mapa del
volcan Pichincha; mapa de la Provincia de Pichincha, etc.)

3.6.4 Geoportales y usabilidad

Para que se cumplan los objetivos de ser accesibles a todo tipo de usuarios, el interface de en-
trada al geoportal y las operaciones necesarias para acceder a la informacién, deberian cumplir, como
en todo servicio de informacién, con los requisitos de usabilidad que se citan en la norma ISO/IEC
9241-11 Def 3.3 que define la usabilidad como el “grado en el que un producto puede ser usado por
determinados usuarios para conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en
un contexto de uso especifico”

La Fig. 4.14 muestra, a la izquierda, el considerado portal mas sencillo y visitado del mundo que
a pesar de su popularidad ha preferido la sencillez de su uso a la presunciéon de mostrar sus enormes
contenidos. A la derecha una recreacion (absolutamente ficticia) del Portal de Google si se aplicaran
los abigarrados estandares que usan algunos geoportales IDE. ;Gana algo el portal de Google por el
hecho de tener un escaparate como el de una tienda china de “Todo a doélar” (Fig. 4.3) en vez de esa
estética minimalista que actualmente le caracteriza?

No existe mucha literatura cientifica referida a la usabilidad de los geoportales. El documento
“Best practice report on geoportals” (Tellez, 2009), uno de los trabajos mas completos que conocemos
sobre geoportales. En ¢l se afirma que “la usabilidad es crucial para los usuarios no profesionales” y
dedica un epigrafe completo a la mejora de la usabilidad para los ciudadanos, analizando los problemas
que tanto usuarios profesionales como no profesionales tienen a la hora de entender la informacion.

Para que un geoportal cumpla las normas de usabilidad, segin la norma ISO que regula esa
caracteristica, el geoportal deberia ser eficaz, eficiente y dar satisfaccion al usuario. El geoportal seria
eficaz si el usuario, sea del tipo que sea, logra realizar con exactitud y exhaustividad los objetivos
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planificados (ISO 9241-11 Def. 3.2). Seria eficiente si logra los objetivos utilizando pocos recursos en
relacion con la exactitud y exhaustividad (ISO/IEC 9241-11 Def 3.3) y satisfaria al usuario si éste
obtiene lo que buscaba sin molestias y con actitudes positivas (ISO/IEC 9241-11 Def 3.4). En algunos
trabajos (12) y (T¢éllez, 2009), se detallan aspectos de la medida de la usabilidad de un geoportal en lo
que se refiere a las bsquedas.

Ciertamente la comunidad geografica estd realizando un enorme esfuerzo para disponer de
herramientas IDE. Estas herramientas ponen el acento en su capacidad de ser un SIG distribuido (Ro-
driguez, 2007; Tait, 2007; Bernard, 2005; Sikder, 2013), y por lo tanto, mientras no haya un interfaz
capaz de hacer que el gran publico pueda actuar con ellas, (de la misma manera que hoy la mayoria
de usuarios pueden trabajar con procesadores de texto, y otros programas multimedia que no hace
mucho tiempo eran propios de profesionales muy especializados), so6lo seran utilizadas por usuarios
geoexpertos. Pero no hay que olvidar que las IDE tienen vocacién universal, de manera que deben
servir a todo tipo de usuarios. Progresivamente van aumentando las necesidades de IG en muchas
comunidades de usuarios que no son estrictamente geoexpertas (médicos, economistas, arquitectos,
planificadores, expertos en marketing, responsables de proteccion civil y otras). Para garantizar que
estos profesionales tomen decisiones adecuadas sobre el territorio, las IDE deben desarrollar interfaces
con altos grados de usabilidad, amables y faciles de usar por ellos.

Puesto que generalmente las IDE son instaladas por informaticos con conocimientos de infor-
macion geografica, es habitual que las IDE que se inician, no pongan su énfasis en la usabilidad sino en
garantizar el funcionamiento de los servicios y garantizando que los datos llegan a los usuarios geoexper-
tos. Esto hace que generalmente los datos sean proporcionados en un formato que no es entendible para
los no-expertos. La tecnologia en si misma no va a garantizar el éxito de los geoportales como plataformas
universales hasta que no se desarrollen sistemas expertos que proporcionen a todos los tipos de usuarios
exactamente lo que necesiten. Con el tiempo, seria deseable ver que esos Geoportales que empiezan su
andadura, lleguen a buscar, localizar y presentar la informacién al usuario en forma de mapas tematicos.
(Rautenbach, 2013) mediante la orquestacion de los geoservicios disponibles como Servidores Web de
Mapas (WMS), Servidores Web de Objetos geograficos (WFS) y Descriptores de Capas con estilos (SLD).

En parrafos anteriores sugeriamos la necesidad de que existiera un geoportal nacional que se
encargara de ser el “nodo” de todos los geoportales del pais. La ausencia de este “geoportal de geo-
portales” hace que la proliferacion de portales IDE puestos en funcionamiento por las diferentes geo-
instituciones, se conviertan en auténticas “islas” de informaciéon geografica sin apenas conectividad ni
comunicacién entre ellas. Este aislamiento fomenta el que no haya interfaces estandares para facili-
tar a diferentes usuarios de diferentes plataforma “llegar a terreno conocido” sino que deben andar
descubriendo las propias caracteristicas de cada geoportal. El usuario se ve obligado a viajar (a veces
desesperadamente) de una IDE a otra en busca de la informacién deseada y a luchar contra los distin-
tos interface de la variedad de geoportales que visita. Seria deseable que el usuario acceda a la IG por
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la puerta o geoportal que quiera pero que llegue a una gran plaza central, un sistema de geoportales
(como hemos afirmado mas arriba, promocionado por la IDE nacional de cada pais) desde donde ac-
ceder a toda la informacién nacional casi inmediatamente. Algo similar a lo deseado en los llamados
“OneStep portal” (Bernard, 2005b), (Koerten, 2011). En caso contrario, los usuarios de geoportales,
dada la ausencia de conexiones directas y transparentes al usuario entre unos geoportales y otros, deben
salir de uno y moverse al otro en busca de datos. Estos transitos para los usuarios expertos pueden ser
triviales pero para los usuarios ocasionales esa falta de homogeneidad y de usabilidad puede ser critica.
Incluso esa misma dificultad pueden sufrir los usuarios no tan ocasionales pero que se encuentran en
situaciones de urgencia para tomar las decisiones necesarias por el disparo de una alarma de riesgo.

3.7.1 Una consecuencia de la falta de usabilidad de un geoportal

Para evidenciar cémo los disenos de geoportales no son tan usables ni tan faciles de usar como
los disefiadores creen, se expone a continuacion el estudio, con resultados casi dramaticos acerca de
la facilidad de uso de los geoportales, que se realiz6 sobre el Geoportal de Suecia. El trabajo consistia
en realizar siete busquedas con diferentes criterios y tres ejercicios para mostrar y afadir capas a
un servicio WMS. La prueba fue realizada por 14 profesionales SIG con varios afios de experiencia
(cinco pertenecian a las Fuerzas Armadas y nueve eran funcionarios de distintos servicios publicos).
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Se utilizo el software SUMI (Software Usability Measurement Inventory) para medir las caracteristi-
cas de: eficiencia, reacciéon emocional, facilidad de uso, control y facilidad de aprendizaje. Las tareas
encomendadas fueron:

a. Abrir el Geoportal

b. Buscar un data set mediante texto libre

c. Buscar un data set especificando categoria

d. Buscar especificando extension geografica

e. Buscar por texto libre + categoria

f. Buscar por texto libre + extension geografica
g. Buscar por categoria + extension geografica
h. Buscar por categoria + extension + texto libre
1. Mostrar y quitar un WMS

J- Anadir un WMS mediante su URL

k. Ejercicios en el mapa y capas
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El resultado fue que sélo 2 de los 14 participantes completaron las 11 tareas. Esa conclusion nos
parece que deberia dar pie a serias consideraciones. Si ni siquiera los expertos en SIG son capaces de
hacer las tareas que se supone que son para un publico en general, ;qué ocurrira con ese publico gen-
eral al que tedéricamente esta dirigido un geoportal? Creemos que algo esta fallando en la usabilidad
del disefio de los geoportales.

3.7.2 Los objetivos del geoportal frente al usuario

A veces el usuario que entra a un geoportal en busca de informaciéon no sabe muy bien déonde
ha entrado. ¢(Habr4 alli lo que busca?

Los objetivos de cada IDE deberian quedar claramente evidenciados por medio de las carac-
teristicas que el propio geoportal muestra a los usuarios. Los objetivos de los propietarios o de los
responsables de los geoportales institucionales deben estar alineados, expresa o tacitamente, con los
objetivos de las IDE, esto es, fundamentalmente compartir informacién geografica (datos y servicios).
Una evaluacién de la pagina de acceso a los geoportales institucionales podria poner de manifiesto si

Genaohvmﬁ Fortads  lestitwidin (koo [atSiops Avearadn  Visalador  Curses  Blog  Ayuds

LC6Hmo trabajar con GeoBolivia?

Bibliotess | Wiki | AFL| RSS 2.0 - Flujo de noticias | Live DVD | Boletines

Cooperaciin Suiza | Ente] | Viespresidencls del Estado Murinscionnl de Bolivie
Copyright £ 2012 - 2013 Spip - geOrchestra
GeoBalivis - La Paz - Balivia
Tel.: (551) (=) 21420013 Fax.: (591) {2) atqzoih Carren Mectrbmlon:
contacto @geo.gob bo

Fig 3.20, IDE de Bolivia. Fuente: http://geo.gob.bo/ (Recuperado el 20 de enero de 2014)
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Fig 5.21, IDE de Chile. Fuente: http://www.geoportal.cl/Visor/ (Recuperado el 20 de enero de 2014)
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esos objetivos son alcanzados. Y, ;concuerdan los objetivos de las IDE con lo que se alcanza a través
del geoportal? Para comprobar eso se realiz6 un ejercicio académico con alumnos del Programa de
Doctorado en Ingenieria Geografica de la Universidad Politécnica de Madrid. El ejercicio consistia en
aplicar el analisis aprioristico de Nielsen (Byun, 2010) a distintas paginas de entrada de geoportales y
comprobar el resultado. Como ejemplo mostraremos el analisis realizado sobre el geoportal del afio
2011 de la IDE de Espana (IDEE)

La Fig. 3.15 muestra, a la izquierda, la pagina principal del portal IDEE en el 2011. En el centro
los colores que se aplicaron sobre la web anterior en funcién del interés de cada espacio. A la derecha
el resultado de aplicar los colores. El resultado es una impronta cromatica de la importancia que la
IDEE ha puesto en cada campo de interés. Para facilitar la lectura cuantitativa de las superficies uti-
lizadas se ha transformado esta aplicaciéon cromatica en grafico de tarta (Fig. 3.16)

La Fig 3.16 muestra el porcentaje correspondiente a los espacios dedicados a diferentes temas en
la pagina principal de la IDEE. La pregunta que aparece es: ;Corresponden esos porcentajes con los
intereses de los responsables del geoportal? Nuestra opinion es que dudamos que su interés principal
fuera la auto-promocion, pero los resultados no dejan lugar a dudas. Aunque es cierto que esta respu-
esta cromatica es subjetiva y puede variar considerablemente dependiendo del analista, en la serie de
graficos que se muestran en la Fig. 4.6 y que corresponden al analisis de seis personas distintas sobre la
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misma pagina web de la IDEE, se observa que, dentro de la discrepancia, hay una cierta homogenei-
dad con el resultado de la Fig. 3.16.

La Fig. 3.18 muestra los porcentajes usados en las paginas principales de los geoportales de al-
gunas comunidades de Espana (afio 2011). El codigo de colores y lo que representa cada sector se cor-
responden con los que se muestran en las figuras anteriores. Como se aprecia, parece que no solo en
los responsables de la IDE Nacional de Espana existe un gran interés por la autopromocion, sino que
este interés es generalizado en las IDE de la Comunidades Autonomas espanolas que fueron objeto de
analisis, siendo en algunos casos el color verde de los datos y los servicios, mucho menos importantes
que la autopromocion.

Seria también interesante analizar si la pagina principal de los geoportales de las IDE de los
paises de Latinoamerica (Fig. 3.19) orientan a sus usuario en el uso de la IG.

El geoportal de Bolivia (Fig. 3.20) es un ejemplo de portal sencillo que facilita el uso.

Respecto a la facilidad de uso de los contenidos de los geoportales quisiéramos incidir en el
hecho de no perder de vista las necesidades de los usuarios. En algunos casos, da la sensacion de que
al responsable de los geoservicios del geoportal sélo le ha importado tener en cuenta al geoexperto o
al habilidoso en geoinformatica pues le contesta “en lenguaje XML”. Por ejemplo, veamos qué ocurre
en el geoportal de la IDE de Chile que es muy completo y ofrece una importante cantidad y variedad
de IG. Vamos a ver como el hecho de que no haya paginas diferenciadas para geoexpertos y para usu-
arios ocasionales, hace que éstos no encuentren lo que buscan o no sepan utilizar lo que encuentran.

Un ejemplo de lo que espera el usuario lo podemos observar en los archivos que muestra la Con-
federacion Hidrografica del Jacar (CHJ). En la pagina de acceso a la cartografia, el usuario experto
tiene a su disposicion un archivo shp para utilizarlo en su SIG (Fig. 3.22) y el usuario no geoexperto
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Fig 3.26 (a) y (b), Carteles con direccion de evacuacion (Ecuador y México)
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Fig 3.27, Simbolos de alarma o emergencia en barra de herramienta de Navegador:

encuentra asimismo un documento pdf que le permite visualizar la cartografia en un formato comun.
Como ejemplo de un paso mas alla en la usabilidad de la IG, también el usuario ocasional puede ac-
ceder en ese mismo servidor a una cartografia interactiva (Fig. 3.27) que le permite disponer de un
mapa en su propio ordenador en el que se pueden activar y desactivar capas. No es esto tan util como
un SIG, pero le ayuda a entender la realidad del territorio mas que un simple mapa estatico.

3.8 Geoportales IDE para la gestion de emergencias

Los usuarios ocasionales no so6lo deben poder utilizar los datos de las IDE nacionales (como la
capa de informacién topogréfica, la capa de vias de comunicacion, la capa de hidrografia, etc.) sino
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que deben acceder a los datos de otras IDE tematicas como por ejemplo, la IDE o el geoportal de las
instituciones de Proteccion Civil por lo que éstas deben desarrollar herramientas intuitivas que faci-
liten esta importaciéon de datos. Esta necesidad se convierte en critica en situaciones de emergencias.
S1 observamos lo que dispone la web de la Proteccion Civil de Espana en btsqueda de cartografia,
apoyamos la afirmacion (De Longueville, 2010) que dice que la incorporacion de la usabilidad en los
geoportales continua siendo un reto que podria ser superado con iniciativas como la de “geoportales
basados en la comunidad”. Y por el contrario, la web del Sistema Nacional de Informaciéon para la
Gestion de Riesgos de Ecuador, aunque no opera para la prevencion de riesgos, al menos muestra qué
ha pasado recientemente <http://snigr.snriesgos.gob.ec/snigr_sig/>.

No hay que esperar a que el usuario no-geoexperto aprenda a utilizar las herramientas SIG o
que aprenda a transformar los datos que le llegan en formatos para él desconocidos (XML, GML,
shp, KML,). Como ocurre en el caso de la creaciéon de paginas web, donde el usuario apenas debe
saber nada del lenguaje HI'ML, se deben desarrollar herramientas sencillas para que los usuarios
generen sus propios mapas a su medida y no pierdan la confianza en los geoportales IDE. Los geo-
portales deben ser herramientas de ayuda a la toma de decision y esta caracteristica conduce a que
se desarrollen interfaces de usuario que no le obliguen a invertir tiempo en el aprendizaje del sistema
(Karabegovic, 2012)

La busqueda y la localizaciéon de IG en casos de tomas de decision en situaciones de emergencia
deberian ser facil e inmediata. Esa informacion existe en las instituciones oficiales de los paises. Agen-
cias cartograficas como los Institutos Geograficos Nacionales, los Catastros, las Fuerzas Armadas, los
Ministerios (Agricultura, Medioambiente, Obras Publicas, de Urbanismo, etc.), y otros Organismos
publicos, son depositarios y usuarios de IG. Si la toma de decisiones en casos de emergencias no se
toma adecuadamente no es porque no existe IG sino porque no existen herramientas adecuadas.

Vamos a describir una situacion ficticia en Chile. Elegimos Chile por ser uno de los paises mejor
preparados para emergencias naturales en todo Latinoamérica (13) por lo que la situacién que se de-
scribe podria darse en cualquier otro pais.

Imaginemos (y esto es absolutamente ficticio) que al responsable de la Comuna de Paillaco
(20.000 habitantes) situada en una regiéon bien comunicada de Chile, le llega el aviso por parte de los
vecinos, de fuego en los bosques del caserio La Pena (Fig. 4.13), un niicleo minimo con pocos accesos
y poco visibles en las imagenes disponibles de internet.

El pais tiene una potente infraestructura para casos de emergencia: Red Nacional de Emergen-
cias (14), Oficina Nacional de Emergencias del Ministerio del Interior (15), Bomberos de Chile (16),
etc. Tienes ademas una completisima cartografia Nacional, tanto béasica como tematica.

El responsable de la comuna de Paillacd, tras avisar de la contingencia a Proteccion Civil tiene
que tomar alguna decision para evitar males mayores mientras llegan las ayudas. Al menos deberia
tener prevista una cartografia, que facilite las decisiones urgentes hay que tomar (personas aisladas,
animales encerrados, material peligroso almacenado) y muestre los caminos que hay disponibles como
alternativas de escape. Los servicios de emergencias mas cercanos se encuentran a menos de media
hora pero el acceso a la zona con establos y granjas aislados, es dificil.

El responsable de la comuna sabe que existen las paginas de emergencias de Chile y que dis-
ponen de mucha informacion. Lo primero que necesita, para ubicar el lugar, acotarlo y preparar los
accesos, son mapas, fotos o imagenes de satélite con precision suficiente. Tras acceder a las paginas
de la protecciéon civil, no encuentra la cartografia que necesita o lo que encuentra no es til para un
no-experto en informacion geografica. Necesita que haya un sitio con informacion sencilla de acceso
rapido. Creemos que no sera facil que lo encuentre.

En nuestra opinion, los riesgos naturales en los paises andinos son tantos, tan variados y tan
peligrosos (17) que deberia implementarse en las barras de herramientas de los navegadores algin tipo
de boton de alarma (Fig. 4.15) que diera acceso inmediato a un sistema de comunicaciéon y consulta de
informacion personalizada para el tipo de evento en particular.

Al pulsar sobre esos iconos de peligro se deberia abrir un sencillo geoportal de emergencias di-
rigido a las personas que sin geo-formacioén tengan que tomar decisiones de manera inmediata. Esas
personas obtendrian la informacién mas relevante en el mismo instante en el que la solicitaran, usando
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para eso un interface simple, que en el caso de la informacién cartografica podria ser de la forma que
se muestra en las Fig. 3.27 (a, b, ¢, d).

El requerimiento del responsable de Paillac6 cyber-viajaria por diferentes organizaciones y propor-
cionaria los datos necesarios para atacar el tipo de emergencia solicitada. El Proyecto STAPAD (Sistema
de Informacion Andino para la Prevencion y Atencion de Desastres) perseguia este objetivo (Molina,
2011)

La confianza en los servicios IDE se basa también en una alta disponibilidad de los geoportales.
Esta disponibilidad del tipo 24-7 implica altos costes de personas y dinero para garantizarla difusion
generalizada que las IDE deben disponer (Tait, 2005).

Si se pretende que las infraestructuras tecnologicas gubernamentales de seguridad ciudadana
(redes de sensores, laboratorios, observatorios), lleguen hasta el ciudadano y no sean meros éxitos tec-
nologicos, la ciudadania debe gozar de las ventajas que los costes de esas instalaciones han generado
en la poblacion. En el caso de las emergencias, las redes de alertas tempranas, las redes de sensores
auscultando las vibraciones de la Tierra, los laboratorios sismolégicos y vulcanologicos, y otros, deben
desembocar en la creacién de herramientas de alerta ptblica que lleguen directamente a los usuarios.
Disponer de una IDE de la proteccion civil seria una buena solucion.

Nos preguntamos, por ejemplo, si es util, que ante el riesgo cierto de una erupcion volcanica del
Cotopaxi que arrase la poblacién, los responsables de la proteccion civil coloquen letreros en las carret-
eras principales indicando hacia dénde huir. (Van a recordar los ciudadanos en el momento de la crisis
doénde hay letreros? ¢Los planos de salidas de emergencia situados en los edificios publicos, valen para
algo mas que para cumplir con la legislacion? ;Quién se para a leerlos en situaciones de emergencia?
:No seria mejor una linea roja flechada continua pintada a lo largo de todas las paredes con la palabra
“Salida”?

Nos parece que es necesario el desarrollo y puesta en marcha de geoservicios basados en lo-
calizaciéon conformes con OGC (Fasihi, 2010), (Tramutoli, 2012), (Cannata, 2013) que ofrezcan al
ciudadano informacién personalizada en funcion del lugar en que ¢él se encuentre en ese momento. El
sistema de alertas en colaboraciéon con un geoportal, podria enviar SMS proporcionado informacién
sobre lo que debe hacer cada persona en una situacion de riesgo, en funcion del lugar en que se en-
cuentre. Esta solucién nos parece mejor que sembrar las carreteras de carteles que quedaran saturadas
y seran trampas mortales con reducidas posibilidades de escape.

Como se menciona en la introduccion “Zodo ocurre en algiin sitio”, es decir todo es georreferen-
ciable, por lo tanto podemos afirmar que la IG esta presente en la toma de decisiones en distintos
ambitos y en la vida cotidiana. La IG comenz6 a tener mayor importancia en la medida que el acceso
a ella resultaba cada vez mas facil, a través de un medio que, poco a poco, se encuentra al alcance de
la poblacion: Internet. En este contexto, las IDE representa el nuevo paradigma de acceso a la IG a
través de los denominados geoportales. Sin embargo, no resulta suficiente porque los geoportales no
suelen estar diseiados para los distintos tipos de usuarios.

En general, el disefio de los geoportal no conduce de forma amable a la busqueda, visualizacion
y acceso a la IG que mas se ajuste a las necesidades del usuario. Eso es hoy todavia un desafio en el
diseno de geoportales. A pesar de los afos transcurridos, las palabras de (Tait, 2005) siguen siendo
actuales en el diseno de geoportales “la usabilidad permanece como un reto”

Un buen nimero de los geoportales IDE existentes, no disponen de esa facilidad de uso. Varias
preguntas aparecen aqui:

¢Qué quiere ofrecer el responsable de un Geoportal IDE a los consumidores de IG?

&Son faciles de utilizar los geoportales para los usuarios?

:Gomo satisfacer a los dos tipos de consumidores de IG (geoexpertos y no-geoexpertos) en un
portal Gnico?

De las dos preguntas planteadas anteriormente, la primera debia tener una respuesta ajustada a
lo que requieren o recomiendan las organizaciones internacionales (GSDI, INSPIRE, GEOSS, IPGH,
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etc.) que fomentan la puesta en marcha de IDE a todos los niveles. Ese deseo puede concretarse en
“proporcionar a los interesados la informacion geografica que necesiten”, y lo que quieren los usuarios
es que esa informacién que necesitan esté accesible de una manera facil.
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En este capitulo se presenta la metodologia implementada y la operacién del Centro de Evalu-
acion de Riesgos Geologicos (CERG) en la zona urbana mas densamente poblada del Distrito Federal,
en México, denominada Delegacion 1ztapalapa (DI). El subsuelo que conforma el territorio de la DI es
muy heterogéneo, los depositos fluvio-lacustres se encuentran intercalados con materiales volcanicos
de distintos tipos, como en gran parte de la cuenca volcanica de la Ciudad de México. Como conse-
cuencia de la combinacion de una fuerte presion antropogénica (crecimiento urbano) y una vulnera-
bilidad fisica natural del terreno, se presentan en la DI diversos tipos de peligros geologicos: (1) la
subsidencia del terreno y el asociado fracturamiento del subsuelo; (2) taludes y laderas inestables, y (3)
la presencia de cavernas en estructuras volcanicas. Estos fenémenos afectan de manera importante la
infraestructura y equipamiento urbano en la mayor parte del territorio de la DI. Durante 7 afios de co-
laboracion entre el Centro de Geociencias de la UNAM vy la DI, se ha implementado una metodologia
de analisis para la caracterizaciéon de las zonas cuyo equipamiento urbano ya ha sido o es susceptible
de ser afectado por un proceso geoldgico. Se ha establecido un equipo de trabajo inter-disciplinario
con el fin de identificar los factores geologicos y antropogénicos asociados. La informacion generada a
partir del trabajo de campo y laboratorio ha sido se presentada como reportes técnicos, presentaciones
en eventos académicos y de gobierno. La contintia alimentacion y estructuracion de la base de datos
permite el desarrollo del Atlas de Riesgos mediante un Sistema de Informacion Geografica (SIG). Los
resultados obtenidos han permitido a las autoridades locales fundamentar el diseno de estrategias y
politicas publicas dirigidas a la ejecucién de medidas de prevenciéon y mitigacion del riesgo.

El territorio de la Delegacion Iztapalapa (DI) del Distrito Federal en México se encuentra afectado
por diferentes fenomenos geologicos como la subsidencia del terreno, el fracturamiento del subsuelo,
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Fig. 4.1, Diagrama de la metodologia implementada en el CERG

147




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

taludes inestables y de cavidades volcanicas, que afectan gran parte de la infraestructura y equipamiento
urbano. En algunas zonas de la DI, donde los dafios son continuos y extensos, se destina un monto impor-
tante de recursos econdémicos en reparaciones y obras de mitigacién. En la DI predomina la poblacion
con un alto nivel de marginaciéon econémica, lo que contribuye al incremento de su vulnerabilidad social
y como consecuencia del riesgo geoldgico. Con el fin de realizar estudios que aporten elementos para
el diseno de politicas publicas enfocadas a la mitigacion del riesgo geolégico, en el ano 2007 se inicio
la colaboracion entre el Centro de Geociencias de la Universidad Nacional Auténoma de México y la
Delegacion Iztapalapa. Como resultado de esta cooperacion surge el Centro de Evaluacion de Riesgos
Geologicos (CERG) de la Delegacion Iztapalapa, que funciona con una metodologia disefiada para at-
ender los problemas de la delegacion en materia de riesgo geologico (Carreon-Freyre et al., 2008 y 2010;
Gutiérrez-Calderén et al., 2011). El analisis de los factores que condicionan dichos fenémenos se realiza
mediante la caracterizacion sistematica de los materiales geologicos en cada sitio (en superficie y en el
subsuelo mediante sondeos geotécnicos y prospeccion geofisica), ademas de la variacion de sus propie-
dades en el tiempo y en el espacio (Fig. 4.1). Se ha implementado una combinacion de diversas técnicas
de estudio en campo, laboratorio, gabinete y asi como la integraciéon de una base de datos mediante un
Sistema de Informaciéon Geografica de facil actualizacion y visualizacion. La Mision del CERG es "utili-
zar el conocimiento del medio geolégico y su relaciéon con el entorno urbano para identificar con certi-
dumbre los fenémenos geologicos que pueden afectar la seguridad y la calidad de vida de la poblacion
en el territorio de la DI, asi como para apoyar el disefio de medidas adecuadas para su mitigacioén actual
y futura". El objetivo final es establecer un diagnosticos confiables que permitan proponer politicas de
prevencion efectivas (Carreon-Freyre et al., 2010).

4.2 Antecedentes

La Ciudad de México y su zona metropolitana se asientan sobre la planicie que ocuparon los an-
tiguos lagos de Texcoco, México, Chalco y Xochimilco (Vazquez-Sanchez y Jaimes-Palomera, 1989).
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Fig. 4.2, Mapa de elevaciones (MDE) que muestra localizacién de la Delegacion Iztapalapa en la Ciudad de México.
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Este sistema lacustre fue desecado artificialmente para dar paso al proceso de urbanizacién que inici6
al final del siglo XV, mediante la construccion de obras hidraulicas que fueron hechas por los aztecas
para regular los niveles de los lagos. Posteriormente, en la época colonial, se realizaron obras de dre-
naje que redujeron el tamano de los cuerpos de agua, con el objeto de ganar tierra que seria utilizada
para la ganaderia, y cultivo. El siglo XIX se caracterizé por la expansion de la Ciudad de México, que
fue integrando los pueblos fundados desde la época prehispanica. Actualmente, la zona metropolitana
cuenta con mas de 20 millones de habitantes, de los cuales, 8 millones se ubican en la Ciudad de
México, lo que hace de esta zona una de las mas densamente pobladas del mundo.

El area cubierta por la DI se encuentra dentro de la Cuenca de México (CM). La CM es una fosa
con una historia geologica compleja formada por la interacciéon de fallas y actividad volcanica dentro
del Cinturén Volcanico Transmexicano (CVITM) (Ferrari et al, 2005), la estratigrafia regional de la
CM ha sido estudiada con relativo detalle por numerosos autores entre los que destacan los trabajos
de Zeeavert (1953), Marsal y Mazari (1959), Mooser (1975), De Cserna et al. (1987).

4.2.1 Desarrollo urbano y morfologia en la Delegacion Iztapalapa

La (DI) se localiza al oriente de la Ciudad de México, cuenta con 2 millones de habitantes y
abarca una extension de 116 km?*. (Fig. 4.2). La poblacién en Iztapalapa se incremento de manera im-
portante entre las décadas de los 60's y 70's debido principalmente a las migraciones de los estados del
sureste de la Republica Mexicana. Los limites de la zona urbana se fueron extendiendo hasta lugares
poco aptos para la urbanizacién, factor que aunado a la composicion socio-econémica de la region,
condujo a la produccién de viviendas de autoconstruccién con materiales precarios y numerosas defi-
ciencias estructurales. En estas décadas, también se construyeron numerosos conjuntos habitacionales
destinados a dar vivienda a sectores marginales de la poblacion, convirtiéndose afios después en zonas
densamente pobladas con insuficiencia de servicios basicos.
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Fig. 4.4, Mapa de los edificios volcanicos principales en la DI. Se muestra la cartografia detallada del fracturamiento realizada por el equipo de trabajo del CERG.

Las elevaciones mayores en la zona, corresponden a edificios volcanicos compuestos por andesi-
tas, basaltos y rocas piroclasticas de edad Plioceno-Pleistoceno de la Sierra de Santa Catarina, Cerro
de la Estrella y Pefion del Marques. El valle formado entre estructuras volcanica se encuentra relleno
de una secuencia compuesta por coladas de lava, depositos piroclasticos (tobas y cenizas), depositos
aluviales y lacustres con sedimentos de diferentes tipos (arenas, limos y arcillas).

Actualmente, una de las principales problematicas en la DI es la insuficiencia en el abastec-
imiento de agua potable. Desde inicios del siglo XX, la extracciéon de agua por bombeo del subsuelo
ha sido la principal alternativa para dotar del recurso a la poblaciéon que ha ido en ascenso.

El continuo bombeo ha provocado un desequilibrio de las condiciones hidraulicas y mecanicas
del subsuelo, lo que da origen a los procesos de subsidencia y fracturamiento, que afectan principal-
mente a las zonas lacustres y a la franja conocida geotécnicamente como “Zona de Transicion” (lomas
y lacustre) afectando seriamente a las construcciones y gran parte de la infraestructura y equipamiento
urbano (Fig. 4.3).

Por otro lado, los frentes volcanicos y antiguas minas a cielo abierto de materiales de construc-
ciéon actualmente han sido urbanizadas y desarrollan problemas de inestabilidad de taludes que se
manifiestan como una gran variedad de mecanismos potenciales de falla. De igual manera, en las
formaciones volcanicas existen cavidades que pueden alcanzar diversas geometrias y tamanos, sobre
las que se han construido edificaciones y que representan un nivel de riesgo elevado debido a sus car-
acteristicas.

4.2.2 Caracteristicas de los depésitos lacustres de la Cuenca de México.

Las arcillas lacustres de la Cuenca de México han sido estudiadas con detalle desde media-
dos del siglo pasado, debido principalmente a su heterogeneidad y a la complejidad de su com-
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portamiento mecanico (ruptura fragil en materiales plasticos, compresibles y con altos contenidos
de agua). Los primeros trabajos reportaron composiciones contrastantes para los sedimentos de
la Cuenca de México (Zeevaert, 1953; Marsal y Mazari, 1959; Mesri et al., 1976). A partir de sus
propios analisis Peralta y Fabi (1989), concluyen que la divergencia en los resultados reportados se
debe a las variaciones de la mineralogia con la profundidad y describe una compleja estratificacion
micro-estructural de estos materiales y una composicién microscopica semejante a un gel, similar a
un material amorfo. Desde entonces se han llevado a cabo estudios sobre la variacién mineralogica
de estos materiales con la profundidad (Diaz-Rodriguez et al., 1998, Mazari-Hiriart et al., 2000). Una
revision de los resultados de la composicién mineralégica de la fraccién arcillosa reportados por dife-
rentes autores es presentada por Carreén-Freyre et al. (2006). Se ha documentado que en secuencias
sedimentarias como la de la (CM), en donde la actividad volcanica es reciente y contemporanea a
la deposicion del relleno sedimentario, la rapida alteraciéon de ceniza volcanica y pumicita genera
suelos ricos en alofano e imogolita, minerales arcillosos de bajo orden similares a geles (Carreén-
Freyre et al., 1998).

Existe una intima relaciéon entre la mineralogia de los materiales arcillosos y sus propiedades
mecanicas, las cuales dependen principalmente del contenido de agua y estan directamente relacio-
nadas con su baja permeabilidad. Se ha estudiado la influencia de la mineralogia en la plasticidad,
compresibilidad y resistencia de los materiales arcillosos (Mesri et al., 1976; Diaz-Rodriguez y Santa-
marina, 2001). Actualmente se reconoce que, asi como la mineralogia obedece a variaciones en las
condiciones climaticas y de deposito, la variacion del comportamiento mecanico en una secuencia
arcillosa obedece ademas a la busqueda de equilibrio del sistema ante la influencia antropogénica.
Sin embargo, existen pocos estudios que relacionen las condiciones geologicas con las variaciones
mineralégicas, hidraulicas y mecanicas de secuencias arcillosas lacustres (Carreén-Freyre, 2005), y
por lo tanto se conoce poco sobre la respuesta de estos sistemas y los mecanismos de propagacion de
la deformacion y generacion de fracturas. Es por esto que la colaboracion con la DI es también de
gran interés académico.

4.2.3 Condiciones geologicas y geotécnicas en la Delegacion Iztapalapa

Las elevaciones mayores en la zona de Iztapalapa corresponden a edificios volcanicos compues-
tos por andesitas, basaltos y rocas piroclasticas de edad Plioceno y Pleistoceno (los tltimos 5 millones
de afos) que afloran en la Sierra de Santa Catarina, Cerro de la Estrella y Pefion del Marques. El
valle que se encuentra entre las edificaciones volcanicas esta relleno de una alternancia de secuencias
fluvio-lascustres y rocas volcanicas, piroclasticas. En la parte superior de esta secuencia predominan
los sedimentos de ambiente lacustre y en las zonas cercanas a los edificios volcanicos hay depositos
aluviales y de pendiente (Fig. 4.4).

A partir del sismo ocurrido en 1985 que afecto gran parte de la Ciudad de México fue necesa-
rio contar una cartografia geoldgica detallada de fallas y fracturas desde el punto de vista geologico,
ademas de conocer con detalle los espesores en el relleno de la Cuenca de México (De Cserna et al.,
1987). Estos autores propusieron la presencia de dos fallas geolégicas mayores con orientaciéon NHOE
que cruzan la DI bajo los cerros de La Estrella y El Pefion, las cuales fueron inferidas a partir de los
datos gravimétricos y con evidencias de actividad sismica reciente. Sin embargo, actualmente estas
fallas no tienen una manifestacion clara en superficie y gracias al trabajo de cartografia que se realiza
en el CERG la presencia de afectacion derivado de un fallamiento regional en esta zona ha sido des-
cartada. Actualmente se cuenta con un mapa detallado del fracturamiento en la DI que muestra un
patrén de distribucion determinado por la zona de contacto entre materiales volcanicos sedimentarios
por debajo de la mancha urbana (Fig. 4.4). Este mapa se actualiza frecuentemente y forma parte del
Atlas de Riesgos que utiliza la Direccion de Proteccion Civil de la DI

Por medio del analisis de las secuencias superficiales (sondeos geotécnicos < 100 m de profundi-
dad) de la Cuenca de México, Marsal y Masari (1959) propusieron una zonificaciéon geotécnica dife-
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renciando las estratigrafia en la zona del lago, la zona de transicion, y la zona de lomas. De acuerdo
a esta propuesta y a la geologia que puede observarse en superficie en la DI, su territorio comprende
estas tres zonas. La zona del lago se encuentra representada por secuencias arcillosas, limos y arenas
con diferentes grados de cementacion y consolidacion, ademas de depositos piroclasticos y lavas inter-
caladas. La zona de Lomas que incluye el Cerro de la Estrella, la Sierra de Santa Catarina y el Peion
del Marques. Finalmente, las zonas de transicion se localizan en los flancos de Penoén del Marques y
del Cerro de la Estrella, asi como en la zona de piedemonte al Norte de la Sierra de Santa Catarina.

4.3.1 Hundimiento del terreno y fracturamiento del Subsuelo

El avance en la cartografia en el DI hasta febrero del 2014 muestra que existen zonas donde se
concentra el hundimiento y las fracturas. Casi todas las fracturas muestran trazas lineales alrededor
del borde de la Sierra de Santa Catarina y del Penén del Marques. Las fracturas presentan direcciones
preferenciales NE-SW y NW-SE. La similitud entre los rasgos de la Sierra de Santa Catarina y las
variaciones en la direccién que presentan las fracturas sugieren que el fenémeno en la escala regional
se encuentra asociado a la linea de costa del antiguo lago y los contactos entre lavas sepultadas y/o
depositos piroclasticos (Flujos piroclasticos de escoria, deposito de caida y oleadas piroclasticas) con
los sedimentos lacustres (arcillas y limos). Estos contactos son planos de debilidad que determinan la
propagacion del fracturamiento en superficie desplazamientos verticales (Fig. 4.5).

De manera general se pueden definir cuatro condiciones de generacion y propagacion de frac-
turas que requieren medidas de mitigacion especificas.

(I) Presencia de materiales altamente heterogéneos, La deformacion se localiza en superficie
en las zonas de contacto, provocando en determinados sitios se origine hundimientos puntuales con
distintos radios de influencia, ademas de fracturamiento en superficie de manera aleatoria y la propa-
gacion del fracturamiento se encuentra entre 1 y 4 metros aproximadamente, los valores de subsiden-
cia registrados en esta zona oscilan entre los 2 y 20 cm/ano (Lopez-Quiroz, 2009). El origen de este se
debe a la alta heterogeneidad de los materiales en el subsuelo en los primeros metros (suelos organicos,
depositos lacustres, depositos fluviales y volcanicos) (Fig. 4.6), esta particularidad origina propiedades
fisicas y mecanicas contrastantes. Este mecanismo se desarrolla con mayor peculiaridad en la zona
conocida como transicion entre la antigua zona de lago y el pie de monte volcanico.

(IT) En zonas de deslizamiento en forma de bloques irregulares, Sobre una superficie de
despeje, originando fracturas concéntricas, paralelas y contintias superando los 200 metros en super-
ficie (Fig. 4.8). A lo largo de estas trazas se pueden presentar desplazamientos verticales superiores a
1 metro formando una geometria en escalones, y su propagacion en el subsuelo oscila entre los 2 y 6
metros en promedio, los valores de subsidencia registrados en esta zona oscilan entre los 20 y 20 cm/
ano (Lopez-Quiroz, 2009). El tipo de material que conforma el subsuelo corresponde a secuencias
volcanicas de flujos de escoria y depositos de caida intercalados con secuencias lacustres.

(IIT) Colapso de materiales piroclasticos, La particularidad de estas secuencias volcanicas es
el bajo grado de consolidacion, debido a que se encuentran en contacto grano a grano, ademas de
una variaciéon granulométrica en cada una de las secuencias (ceniza-lapilli-bloques) (Fig. 4.7). Esta
caracteristica genera socavamientos en superficiales debido a la perdida de la estructura o colapso del
material piroclastico, debido a la infiltracion de agua; estos socavamientos se propagan a lo largo de
fracturas pre-existentes, formando geometrias lineales y/o curveadas con desplazamientos verticales
entre 0.5 y 1 metro en promedio, ademas de alcanzar una propagacion en el subsuelo entre 2 y 15
metros, ademas que los valores de subsidencia registrados en esta zona oscilan entre los 2 y 20 cm/
ano (Lopez-Quiroz, 2009).

(IV) Deformacion diferencial en la planicie lacustre, Donde se tienen registros de espesores
arcillosos y limosos superiores a los 30 metros (Fig. 4.9). En estas secuencias se puede observar contras-
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tes mecanicos muy particulares como: alta compresibilidad de los materiales arcillosos con contenidos
de agua entre los 100 y 400% ademas de una baja resistencia al corte. Estas caracteristicas originan
areas altamente susceptibles a desarrollar subsidencia del terreno y fracturamiento del subsuelo, cu-
ando se tienen factores como la extraccion de agua, cargas estaticas y dinamicas, actualmente se tienen
registros de valores de subsidencia superiores a los 40 cms/ano (Lopez-Quiroz, 2009).

4.4 Taludes Inestables
4.4.1 Caracteristicas Generales

La DI se caracteriza por presentar dos principales morfologias: la primera una planicie lacustre
compuesta por secuencias limosas y arcillosas principalmente, la segunda corresponde a una serie de
elevaciones asociados a domos y conos de escoria conocidos como el Cerro de la Estrella, Penén del
Marques y la Sierra de Santa Catarina donde predominan los depoésitos volcanicos (Lavas de com-
posicion andesitica-basaltica, secuencias de flujos piroclasticos de escoria, depositos de caida y secuen-
cias de oleadas piroclasticas) y vulcano-sedimentarios (lahares) donde a partir de factores detonadores
se desarrollan y/o desencadenan los procesos de inestabilidad de taludes.
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Fig 4.5, Generacién de una zona de fracturamiento (a, Vista de Planta y b, Perfil). Ejemplo: noroeste del Volcan Yuhualixqui en la Sierra de Santa Catarina.
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Fig. 4.6, Fracturamiento en zonas de alta heterogeneidad de materiales Fig. 4.7, Fracturamiento por materiales colapsables (piroclastos)
geoldgicos.

Fig. 4.8, Fracturamiento asociado al deslizamiento de bloques. DA: Fig. 4.9, Fracturamiento por deformacion diferencial
Depositos Aluviales, DL: Depoésitos Lacustres y DV: Depésitos Volcanicos.




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

Fig. 4.10, Zona de Taludes Inestables en el Penién del Marques. Fig. 4.11, Interior de la Cueva “La Colmena™ en el sector sur del Cerro
de la Estrella.
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Fig. 4.12, Afectacién de una vivienda producida por el colapso de material al interior de la Cueva la Colmena ocurrido en Septiembre del 2011.

Actualmente dentro del territorio delegacional se tienen cartografiados y georeferenciados 54
sitios correspondientes a frentes inestables (Fig. 2.10), donde a partir del analisis de elementos mor-
fologicos, descripcion detallada de las caracteristicas geologicas y aspectos estructurales de cada sitio,
se elaboro una zonificaciéon donde ademas se describen a detalle el o los mecanismos potenciales de
falla (MPF) basados en la clasificacion propuesta por Alcantara-Ayala (2003), ademas de particularizar
los agentes detonadores identificados en cada uno de los frentes inestables.

Actualmente se tiene identificado que la zona con mayores problemas de inestabilidad es la Si-
erra de Santa Catarina con 38 frentes inestables donde los MPF que predominan son Flujo de detritos
secos, Caida, Volteo y Deslizamiento en Cufa, seguido del Peiéon del Marques donde tienen 13 zonas
donde el mecanismo que predomina es caida, volteo y deslizamiento en cufia, por tltimo el Cerro de
la estrella con 3 sitios donde el MPF predominante es caida y volteo.




AMENAZAS DE ORIGEN NATURAL

4.5 Cavernas volcdnicas

En la DI actualmente se tienen problemas relacionados a colapsos puntuales localizados princi-
palmente en el Cerro de la Estrella (Fig. 4.11), donde este problema esta relacionado a la presencia de
cavernas las cuales se originaron al momento del emplazamiento de las lavas de composicion basaltica-
andesitica y la emision efusiva de gases se combinaron formando burbujas, originando cavidades de
diversos tamafos.

También se pueden desarrollar estas estructuras al momento del emplazamiento de la lava
en la superficie, debido a que la parte superior de la lava hace contacto con la temperatura exterior
generando una costra superficial debido enfriamiento rapido por el cambio brusco en la tempera-
tura, esta condicién mantiene altas temperaturas en la parte central facilitando la movilidad de la
lava y generando zonas vacias. Estas condiciones son las que prevalecieron en el Cerro de la Estrella
donde en algunos casos las cavernas sufren colapsos puntuales y repentinos debido a la accién de los
procesos erosivos y gravitacionales.

En este caso el CERG determina el area de influencia de estas estructuras a partir de estudios
geofisicos, empleando la técnica de MASW 2D el cual es un método geofisico no destructivo, que
evaltia los médulos elasticos de los materiales que se encuentran en el subsuelo. Esta técnica se comple-
menta con la realizacién de estudios de cartografia geomorfologica dentro de las cavernas. La peligro-
sidad de estas estructuras radica en que se localizan en zonas donde actualmente se asientan conjuntos
habitacionales y viviendas unifamiliares (Fig. 2.12).

4.6 Operacion del centro de evaluacion de riesgo geologico (CERG)

El CERG esta conformado principalmente por 4 areas de trabajo (consultar Fig. 4.1):
* Cartografia y topografia
*  Geologia y Geofisica
» Laboratorio de Caracterizaciéon de Suelos
* Sistemas de Informacién Digital (SID)
* Innovacion tecnolodgica: sistema de monitoreo in situ
La primera etapa en el sistema de trabajo, comprende el levantamiento cartografico de la traza
de las fracturas en superficie en esta se analizan sus trayectorias, orientaciéon, geometria y su densidad
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Fig. 4.13, Integracién de Informacion geoldgica, geofisica y de laboratorio para la interpretacién de las condiciones del subsuelo.
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como primer paso para la definicién de los mecanismos de fracturamiento. Se delimitan superficies de
frentes de taludes inestables los cuales son geo-referenciados para el analisis espacial tomando los datos
sus datos respecto a su geometria y caracteristicas particulares. En el caso de las cavernas el trabajo
realizado esta enfocado en delimitar la geometria de las bovedas principales como sus ramales a fin de
establecer su area de influencia en superficie.

En el caso de la prospeccion geofisica se realiza mediante técnicas no destructivas: Radar de
Penetracion Terrestre (RPT) y Sismica de Prospeccién de Ondas Superficiales (POS), la integracion
de estos dos métodos permite evaluar la estructura del subsuelo y las propiedades fisicas de los mate-
riales. La profundidad de investigacion depende de las condiciones geologicas del sitio y del método
empleado. Esta informacion es correlacionada con registros litologicos de extraccion, afloramientos, o
en algunos casos se analizan muestras de suelo que han sido obtenidas en excavaciones hechas para la
reparacion de redes hidraulicas afectadas por los desplazamientos del suelo de profundidad variable o
bien a partir de sondeos geotécnicos realizados en sitios puntuales. Las muestras son sometidas a una
serie de pruebas de Mecanica de Suelos y edafologia, en el Laboratorio de Caracterizacion de Suelos
(LACAS) y en el Laboratorio de Mecanica de Geosistemas (LAMG) del CGEO UNAM Campus Ju-
riquilla. Se determinan sus propiedades fisicas y mecanicas para elaborar una interpretaciéon adecuada
de las condiciones de deformaciéon de cada zona caracterizar su propagacion en cada sitio (Fig. 4.13).

La informacion generada, es administrada mediante una base de datos estructurada por medio
del SID y vertida aun Sistema de Informacion Geografica (SIG) mediante el cual se realizan diversos
procesos de analisis espacial y correlacion de multiples variables. La cartografia es integrada a los re-
portes técnicos y Atlas Delegacional de peligros, en el apartado de Riesgos Geologicos.

El CERG trabaja en dos vertientes, la primera, enfocada a la investigacion, generacion y proce-
sado de datos, que son aplicados para la determinaciéon de mecanismos de fracturamiento que afectan
a las diversas zonas de la demarcacion, localizacion de frentes inestables y delimitacion de areas de
cavernas. La segunda vertiente, corresponde a la atencién de solicitudes que realizan los ciudadanos
ante las autoridades municipales, con el fin de que la administracién local realice evaluacion de riesgo
geolodgico en sus barrios, pueblos o colonias y de esta manera, tomar las medidas necesarias para la
mitigacion de peligros.

4.6.1 Innovacion tecnologica en el CERG: implementacion de un Sistema de Monitoreo

El CERG ha desarrollado con el CGEO de la UNAM vy el Centro de Investigaciones en Optica,
CIO, A.C., un prototipo de estaciéon de monitoreo de la deformacion sobre la traza de las fracturas. El
objetivo de estas estaciones, es la de generar datos precisos y de forma continua sobre las magnitudes
de las deformaciones generadas por la subsidencia del terreno.

Con los datos obtenidos en estas estaciones de monitoreo, se pretenden generar modelos con el
fin de establecer relaciones entre los movimientos del suelo y otros factores como pueden ser fuertes
precipitaciones, temperaturas extremas e incluso sismos.

Para el implemento de estas estaciones se tiene que cumplir determinados parametros como:
alta densidad de fracturamiento, contraste mecanico del suelo y desplazamiento vertical y/o horizon-
tal de las fracturas.

La instalacion se desarrolla mediante las siguientes actividades:

* (artografia a detalle de las fracturas del sitio.

* Coleccion de muestras del subsuelo en la zanja donde se coloca el prototipo de instrumentacion
en superficie, dicha zanja es perpendicular a la fractura, las muestras obtenidas se someten a una
caracterizacion fisica y mecanica del suelo en el laboratorio.

*  Levantamiento de perfiles multipfrecuencia de Radar Penetracién Terrestre (RPT):

* Levantamiento topografico a detalle con nivel electronico y estacion total.

* Actualmente se tiene en funcionamiento una red de 6 Estaciones de Monitoreo, que seran de gran
utilidad para generar datos sobre el comportamiento del suelo a lo largo del tiempo, fundamen-
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tales para el establecimiento de medidas preventivas y de mitigacién, en el marco de la Gestion
Integral de Riesgos que se desarrolla en la Delegacion Iztapalapa.

El CERG busca incidir en el cambio de las politicas del uso de suelo y del manejo de los recursos
hidricos que se aplican en la Ciudad de México debido a la falta de otras fuentes de abastecimiento
se continua con la extraccién de agua mediante bombeo de pozos profundos. Si se continta con la
explotacion intensa de los acuiferos, la problematica de subsidencia de la Ciudad de México ird en
aumento y ocasionara pérdidas econémicas y una degradacion en la infraestructura urbana. Se esta-
blecen también sistemas de prevencion y de mitigaciéon en zonas con problemas de inestabilidad de
taludes como por la presencia de cavernas.

El CERG ha sido disenado con la capacidad de ser consultivo, lo que implica que el cono-
cimiento generado debe ser aplicado en el disenno de medidas de mitigacion y prevenciéon de danos
futuros. Uno de los valores agregados mas importantes del CERG es la creacion de una cultura de
coexistencia con los fenémenos geologicos presentes en la DI los cuales son persistentes e irreversibles
en el territorio delegacional.
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