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RESUMEN

El presente trabajo da a conocer el estado actual en el que se encuentran los
sistemas de alerta temprana en el Ecuador, para la mitigacion de desastres
naturales, basandose en entrevistas realizadas a expertos del Instituto
Geofisico de la Politécnica Nacional, personal a cargo de los sistemas de
monitoreo del INAMHI, técnicos del INOCAR, responsables del monitoreo del
Municipio del Cantén Rumifiahui, personal a cargo de la gestion de riesgos del

ECU911, asi como también, con expertos gedlogos reconocidos en el pais.

Se realizé visitas a campo, donde se pudo constatar el estado de los equipos
que sirven para la recopilacion de datos y monitoreo de los diferentes
fendbmenos, al igual que, los centros de monitoreo a cargo de las distintas
organizaciones, donde se recopila la informacion y es procesada para llevar
registros histéricos que se puedan presentar y de ser el caso, emitir la alerta
correspondiente a la poblacion.

También se investigo diferentes proyectos que se han desarrollado por parte de
universidades, empresas privadas y publicas, para la mitigacion de los
impactos que pueden tener los desastres naturales en zonas vulnerables

tomando como eje principal el desarrollo tecnoldgico.

Se tiene una introduccion tedrica de los sistemas de Alerta temprana, sus
diferentes definiciones, importancia, implementacién y tipos que pueden existir.
Asi también, se puede encontrar un extracto de las diferentes amenazas

naturales.

Ademas, se presenta un resumen del marco legal, en el cual se hace referencia
a los articulos, codigos y reglamentos que establecen directrices y guias para

una adecuada Gestion de Riesgos.

Se realizé una recopilacion de informacion de lo que esta dentro del territorio
nacional, los sistemas de alerta temprana, los equipos que se han
implementado o que forman parte del mismo, constatando que ciertos lugares o
zonas se encuentran con un mayor numero de equipamiento que otras, dando
a conocer los diferentes aspectos y las realidades, en lo que respecta a los

sistemas de monitoreo, asi como también, las carencias que se tiene en la



parte tecnoldgica y econdémica por parte de instituciones gubernamentales o

privadas para el desarrollo de estos sistemas.

En dltimo lugar, se presentan las conclusiones derivadas de la investigacion
realizada, asi como también las recomendaciones que se han llegado a
precisar por el desarrollo del trabajo, en el cudl se presenta la realidad actual y
las carencias que se tienen tanto en la parte tecnolégica como en la parte
econdmica, para la mejora de los sistemas de alerta temprana y asi obtener un
mejor tiempo de respuesta, tanto de la ciudadania como de los entes a cargo
de los diferentes procesos que se puedan generar por la emergencia.



ABSTRACT

The purpose of this document is to disclose the current state of the early
warning systems in Ecuador, for the mitigation of natural disasters, based on
interviews with experts from the Geophysical Institute of the National
Polytechnic University, personnel in charge of the systems of INAMHI
monitoring, INOCAR technicians, responsible for the monitoring of the
Municipality of Canton Rumifiahui ,personnel in charge of the risk management

of the ECU911, as well as, recognized geological experts in the country.

Field visits were made, where it was possible to verify the status of the
equipment used to collect data and monitor the different phenomena, as well as
the monitoring centers run by the different organizations, where the information
is collected and is processed to keep historical records that can be presented

and, if applicable, issue the corresponding alert to the population.

We also investigated different projects that have been developed by
universities, private and public companies, to mitigate the impacts of natural
disasters in vulnerable areas, taking technological development as the main

axis.

There is a theoretical introduction of early warning systems, their different
definitions, importance, implementation and types that may exist. Also, you can

find an extract of the different natural threats.

In addition, a summary of the legal framework is presented, in which reference
is made to the articles, codes and regulations that establish guidelines and

guidelines for proper Risk Management.

A compilation of information was made, of what is within the national territory,
the early warning systems, the equipment that has been implemented or that
are part of it, noting that certain places or areas have a greater number of
equipment than others, making known the different aspects and realities, in
regard to monitoring systems, as well as the deficiencies in the technological
and economic part of governmental or private institutions for the development of

these systems.



Finally, the conclusions derived from the research carried out are presented, as
well as the recommendations that have come to be clarified by the development
of the investigation, which presents the current reality and the shortcomings that
are found, both in the technological part as in the economic part, for the
improvement of the early warning systems and therefore obtain a better
response time, both from the citizenship and from the entities in charge of the

different processes that may be generated by the emergency.
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1. INTRODUCCION

El Ecuador asi como otros paises de América, Asia y Oceania, se encuentran
rodeados por el denominado “Cinturén de Fuego del Pacifico”, debido a su
situacidén geografica estdn expuesto a varios fendbmenos naturales, tales como:
temblores, erupciones volcanicas, asi como también, deslaves, tsunamis e
inundaciones los cuales pueden producir dafios parciales o totales a la

poblacién en general.

La aparicion de este anillo de fuego, también conocido como cinturén de fuego,
tiene como factor fundamental para su aparicion de manera directa, a las
placas tecténicas. EI movimiento causado por las mismas, asi como la colision
de estas, pueden provocar una liberacion de energia suficiente, la cual puede
provocar movimientos teluricos, los cuales al estar proximos a la costa de los
diferentes paises, pueden terminar convirtiéndose en tsunamis y dependiendo
de la magnitud de la energia liberada se pueden considerar estos destructivos

o inofensivos para las personas.

Por estos tipos de fendmenos naturales, es necesario contar con sistemas que
alerten a los pobladores con anticipacion, de los posibles acontecimientos
naturales que se puedan presentar y asi, de este modo, dar un aviso o poner
en conocimiento del posible evento natural que se esta suscitando o que ya se
suscitd, a las poblaciones que se encuentren en las denominadas zonas de

peligro.

Asi también, en la actualidad se han desarrollado sistemas de alerta temprana
(abreviatura en espafiol - SAT), los cuales se han convertido en herramientas
muy importantes para la reduccion de impactos negativos y destructivos que se
pueda tener dentro de las poblaciones vulnerables, estos también han servido
para la preparacion de las personas ante desastres naturales, fijando como
anico objetivo de los SAT el resguardar la seguridad e integridad de las
personas que pudiesen estar expuestas a los diferentes peligros que se

puedan generar.

La eficiencia de los SAT se basa principalmente en la determinacion de los
posibles riesgos que puedan existir alrededor de las zonas pobladas, asi como,

en la participacion de la ciudadania, por esta razon, la comunidad educativa ha



desarrollado proyectos para la mitigacion, monitoreo y prevencion de los
desastres naturales que pueden acontecer en el pais. A continuacién, en la
Tabla 1 se dan a conocer algunos de los proyectos de titulacion que se han
desarrollado en algunas Universidades del Ecuador, los cuales se han
presentado Unicamente como prototipos de estudio, pero estos, en su mayoria

no han sido considerados por las autoridades nacionales ni por organizaciones

locales para su implementacion.

Tabla 1.

Descripcién general de proyectos desarrollados sobre sistemas de prevencion

de desastres en el Ecuador

UNIVERSIDAD /

TEMA / ANO

CARACTERISTICAS

EPN / Sistema inteligente
de alerta temprana para el
caso de una ruptura de la
presa SALVE FACCHA /
2005

de

informacién a través de un dispositivo que identifica la

Prototipo desarrollado para la transmision

sefial de disparo de los sensores por medio

inalambrico, la cual trabaja a una frecuencia que oscila
entre los 300 y 700Hz.

ESPOL / Disefio e
implementacion de un
datalogger para
transmisién de

informacion en tiempo real
/2012

Utiliza sistemas de transmisién inalambrica, obteniendo
la informacion de sensores ubicados de manera remota
para detectar precipitaciones de agua a través de una
red GSM o GPRS, haciendo uso de los mensajes de
texto cortos conocidos como SMS hacia un servidor

central de la organizacion.

UISRAEL /

disefio de un SAT para

Estudio vy
gestionar  emergencias,
catastrofes y desastres
naturales en coordinacion
con el COE, Defensa Civil
y ECU911 en el DMQ /
2012

Este sistema utiliza para su funcionamiento radio

frecuencia para la transmision de las sefales
generadas por los sensores por medio de la tecnologia

RDS (Radio Data System).




PUCE /

construccion

Disefio vy
de

prototipo de sistema de

un
sensores inalambricos
para alerta temprana de
deslaves / 2013

Prototipo construido para la transmisibn de sefales

entregadas por sensores inaldmbricos para la

generacion de alertas de posibles deslaves, los cuales

utilizan una red ZigBee para su funcionamiento.

UCUENCA / Sistema de
deteccion de
forestales / 2014

incendios

Sistema desarrollado a través redes inalambricas, el
cual utiliza sensores ZigBee y plataforma arduino para

Su monitoreo e interpretacion de sefiales.

UTA / Sistema electronico
de
incendios
2016

alerta temprana de
forestales /

Sistema desarrollado para alertar tempranamente
sobre los posibles incendios forestales que se puedan
suscitar, mediante el desarrollo de un aplicativo para el
procesamiento digital de imagenes, las cuales son
transmitidas mediante redes inalambricas privadas
tales como las redes: MAN, LAN, WIFI o WIMAX, este
es un prototipo desarrollado para la Empresa Municipal

del Cuerpo de Bomberos de Ambato.

EPN /

sistema

Disefio de un
de

monitoreo de lahares en

digital

tiempo real / 2012

Prototipo elaborado para el monitoreo en tiempo de real
de posibles lahares que puedan suceder, utilizando
sistemas de transmision inalambrica a través de

frecuencias UHF o VHF.

1.1. Alcance

Mediante el desarrollo de este proyecto se ejecutara una revision bibliografica

exhaustiva de los diversos tipos de sistemas de alerta temprana existentes en

el Ecuador, los cuales son utilizados para el monitoreo, prevencion y alerta de

desastres naturales tanto de erupciones volcanicas, tsunamis, temblores entre

otros, y asi, poder determinar cual es el sistema que mejor se adapte en el

Ecuador para su funcionamiento. Asi también se realizara un analisis de las

caracteristicas técnicas de cada uno de ellos, funcionamiento, posicionamiento,

entre otras, de tal forma que este trabajo sirva para redactar un articulo de

investigacion; con mira a su publicacion en revistas cientificas de la ingenieria.




Para lograr este objetivo se revisardn articulos, publicaciones, tesis,
investigaciones, y demas informacion que se pueda encontrar en repositorios,
obteniendo de esta manera la informacion necesaria que permita obtener una

idea clara del tema a tratar.
1.2. Justificacién

El no contar con informacion adecuada acerca de todos los proyectos que se
ha desarrollado, asi como de sus caracteristicas y funcionalidades de los
mismos es una limitante que se tiene actualmente, puesto que en el Ecuador
recientemente se han suscitado diferentes acontecimientos naturales, los
cuales han evidenciado que el pais no cuenta con sistemas adecuados para la
prevencion y la emisién de alertas tempranas que ayuden a precautelar la
integridad de las personas en las diferentes zonas, de esta manera se puede
presumir que los sistemas actuales no cuentan con medios adecuados o

actualizados para la transmision de las sefales.

Por los motivos anteriores se pretende realizar un analisis de los sistemas con
los que el pais cuenta actualmente para los diferentes acontecimientos
naturales y de las acciones que se pueden realizar una vez presentados los
mismos, enfocando la investigacion en los medios de transmisién que se tiene
para la captura de datos y posteriormente el analisis de los mismos, planteando
una solucién que pueda ayudar en la prevencién de desastres, pues estos
deben contribuir eficientemente para evitar las pérdidas de vidas, asi como
también, disminuir el impacto econémico de las poblaciones vulnerables, que

pueden ser afectadas por estos tipos de eventos destructivos.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Revisar el estado del arte de los sistemas existentes de alerta temprana en el

Ecuador, para el monitoreo y prevencion de desastres naturales.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Recopilar la informaciébn sobre los sistemas existentes de alerta
temprana en el Ecuador y los prototipos que se han implementado de los

Mmismaos.



e Investigar los tipos de sistemas de alerta temprana implementados a
nivel nacional para la prevencion de desastres naturales.

e Realizar un analisis técnico de cada uno de los sistemas de alerta
temprana que se han implementado en el territorio nacional.

e Consolidar la informacién obtenida para concluir el mejor sistema de
alerta temprana existente o las mejoras que se pueden implementar en

los mismos.
2. MARCO TEORICO

En los dltimos afios (2016 — 2017), en el Ecuador (Pedernales, Terremoto 7,8
Abril 2016) y en otros paises como México (Chiapas, terremoto 8.2 Septiembre
2017 — Puebla, terremoto 7.1 Septiembre 2017, México 7.3 Noviembre 2017),
Irak (Halabjah, Terremoto 7.3 Noviembre 2017), EEUU y el Caribe (Huracanes
categoria 5 Irma y Maria), entre otros, han sido afectados por un sin nimero de
desastres naturales de gran magnitud. Los organismos nacionales e
internaciones para la prevencion, monitoreo y reduccion de riesgos han puesto
un interés particular en realizar disefios e implementaciones de Sistemas de
alerta temprana, realizando inversiones significativas para el desarrollo de

estas tecnologias y en la capacitacién de expertos para el uso de estas.

En el afio 1997, la Naciones Unidas implemento una Guia de Principios para

una Alerta Temprana Efectiva, donde declara que el objetivo de las alertas es:

Facultar a las personas y a poblaciones en riesgo provocado de manera natural
o por el hombre, para que puedan actuar de manera eficiente y con un tiempo
de anticipacion, tal que se puedan reducir los posibles dafios en lo que

concierne a infraestructura, personas o medio ambiente.

En el Ecuador, actualmente el Instituto Geofisico de la Politécnica Nacional, el
Instituto Oceanografico de la Armada, asi como el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia y otras instituciones privadas nacionales e
internacionales, estan a cargo o ayudan a realizar el monitoreo de las posibles
eventualidades naturales que se puedan suscitar dentro del territorio nacional;
asi mismo el Estado Ecuatoriano esta realizando inversiones a raiz de los
altimos acontecimientos naturales suscitados en el pais (abril 2016), tanto en

equipamiento y mejora de los sistemas actuales de prevencion y monitoreo,



como en la capacitacion de las personas que pueden actuar directamente ante
una emergencia, asi mismo, se han realizado capacitaciones a las poblaciones
que se ubican dentro de una zona de riesgo, y asi, de esta manera poder
realizar una mitigacion en el impacto que puede tener con cualquier tipo de

eventualidad que se pueda presentar o al ocurrir algin evento natural.
2.1. Sistemade Alerta Temprana

Un SAT esta constituido por un grupo de dispositivos complejos, los cuales
pueden ser configurados para generar alertas con un tiempo de antelacion de
los posibles eventos naturales que puedan acontecer en zonas
predeterminadas y estas puedan causar desastres, con un uUnico objetivo de

evitar las posibles desgracias. Desde la terminologia de la Gestion de Riesgo:

“Sefala, que la magnitud o consideracion que puede tener un desastre va
de la mano de la funcién de la fuerza que puede tener el evento
natural (o antrépico), asi como del nivel de vulnerabilidad que puede

tener la poblacién ante el evento” (Ocharan, 2007)

Los eventos que se puedan presentar no necesariamente deben ser
considerados un desastre, ya que un ciclon de escala alta, al chocar con toda
su fuerza en una isla desierta no puede ser considerado un desastre, puesto
gue este no afectaria zonas pobladas o vulnerables; también un terremoto en la
ciudad de Japon no causaria el mismo numero de victimas, que otro terremoto
de la misma escale en la ciudad de El Salvador, puesto que la infraestructura
con la que se cuenta en cada ciudad es diferente y los niveles de vulnerabilidad
de las infraestructuras Japonesas ante este tipo de desastres naturales es de

menor consideracion que la que se puede encontrar en otras partes del mundo.
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Figura 1. Sistema de Alerta de Tsunamis
Tomado de: (Comunicadores Gestion de Riesgos de Desastres, 2011)



En la Figura 1, se observa un ejemplo de un SAT, los cuales son disefiados por
expertos y que pueden ser puestos en funcionamiento en perfiles costaneros para
dar aviso a las poblaciones que se encuentren en las cercanias mas proximas a la
del posible evento natural que se pueda suscitar, emitiendo la alerta de una

manera inmediata y asi, disminuyendo el impacto que este pueda causar.
2.2. Definiciones

Federico Armién, técnico panameno define que: “Los sistemas de alerta
temprana son un conjunto de procedimientos e instrumentos, por los
cuales se realiza un monitoreo de alguna posible amenaza o evento
adverso (natural o antrépico) que se pueda presentar, pudiendo ser
este de caracter previsible, del cual se recolecta informacién y
procesa, para realizar prondésticos o predicciones temporales sobre
el comportamiento que puede tener y los posibles efectos que
puedan causar. Gracias a la implementacién de estos sistemas,
millones de personas en el mundo han llegado a salvar sus vidas y

sus medios de subsistencia”. (Armién, 2011)

Se define como: “Un sistema de alerta temprana al suministro de
informacion oportuna y de manera eficaz por parte de instituciones
identificadas, las cuales permiten identificar zonas vulnerables ante
una amenaza de tipo natural, y asi, poder tomar acciones para
reducir el impacto de la misma o la preparacién de las poblaciones
para una respuesta efectiva”. (Oficina de las Naciones Unidadas

para la Reduccion del Riesgo de Desastres, 2004)

José Valencia, ingeniero de la Politécnica Nacional del Ecuador define: “A un
sistema de alerta temprana como una estructura de organizaciones o
instituciones, las cuales son encargadas de proveer informacién
oportuna y de manera eficaz para la toma de decisiones que se puedan
dar ante un riesgo 0 amenaza. Estos organismos tienen la
responsabilidad de preparar a la poblacion para una respuesta mas
efectiva ante fendmenos naturales a los que son vulnerables”.
(Valencia, 2013)



Se define también, como: “Un conjunto de estrategias necesarias para
una difusién oportuna de alertas, para permitir a las personas,
comunidades y organizaciones se organicen de tal manera, que
puedan actuar de forma apropiada y con el tiempo suficiente ante
cualquier situacion que se pueda presentar y asi, poder reducir los
dafios o pérdidas materias o humanas que se puedan dar”.
(Corrales, 2013)

Como definicion general, se entiende que un sistema de alerta temprana esta
formado por un conjunto de equipos los cuales, pueden ser: acelerometros,
sismoégrafos, GPS, pluviometros, entre otros, quienes permiten conocer a los
técnicos especializados sobre el comportamiento del posible evento natural que
se pueda presentar, en cualquier tipo de escenario, ya sean estos: terremotos,
tsunamis, derrumbes, erupciones volcanicas, entre otros, y de esta manera
alertar o generar alertas a las poblaciones cercanas al posible acontecimiento y
a las autoridades respectivas y asi, estas puedan tomar las acciones
correspondientes y solventar las necesidades que se hayan generado por la
ocurrencia del evento, ya sea este natural o provocado por la influencia del

hombre.
2.3. Importancia de los Sistemas de Alerta Temprana

Actualmente, la importancia de un SAT tiene como fundamento principal el dar
a conocer de manera anticipada y con un alto nivel de certeza el tiempo y el
lugar en que se puede presentar una amenaza o evento adverso de tipo natural
0 a su vez, algun tipo de eventualidad que se pueda presentar por la actividad
humana, las cuales pueden desatar situaciones extremadamente peligrosas

para la poblacion en general.

La Eficiencia, asi como eficacia de estos sistemas, se fundamentan en el
conocimiento de la existencia de un posible riesgo, donde se cuenta con la
participacion de las comunidades y gobiernos en la capacitacion constante de
los pobladores y personal de emergencia de las zonas en riesgos, haciendo de
este un factor indispensable en la prevencion de catastrofes de mayor

consideracion.



Estos tipos de procesos tienen la facilidad de ser aplicables tanto a eventos
naturales, como aquellos que pueden ser provocados por la actividad del
hombre, y de ser el caso, por la interaccion de ambos elementos, cuya
caracteristica principal radica en la vigilancia y monitoreo, las amenazas mas
comunes a las que se pueden aplicar un SAT se tiene como ejemplos a:
deslizamientos de tierra, incendios forestales, huracanes, volcanes, tsunamis,

Inundaciones y demas fendmenos atmosféricos que puedan existir.
2.3.1. Consideraciones para laimplementacion de un SAT

Dentro de las caracteristicas que se deben considerar para disefio e
implementacion de un SAT existen algunos aspectos muy importantes, tal
como, los elementos que van a suministrar la informacion, las estructuras
donde se van a poner en funcionamiento, asi como también, la capacitacion de
las personas a cargo de las emergencias y de los pobladores que pueden ser

afectados por estos.

A continuacion, se detallaran caracteristicas principales para la implementacion
de un SAT:

2.3.1.1. Existenciay conocimiento del riesgo

Esta es considerada como la principal caracteristica para la implementacion de
un SAT, pues se debe tener muy en cuenta el tipo de amenaza que se pueda
presentar, asi como los eventos peligrosos que se puedan detectar cerca a las
poblaciones consideradas dentro de las zonas vulnerables, tipos de
infraestructura en las zonas y recursos que pueden estar expuestos al impacto

de estos fendbmenos naturales que se pueden suscitar.

Para esto, se deben detallar a la perfeccion mapas de riesgo, puesto que de
esta manera se pueden conocer las amenazas, vulnerabilidades y todos los
elementos que se puedan presentar o se deben tomar en consideracion para
los posibles fenbmenos naturales que se puedan presentar; de esta manera se
puede realizar un estimando del dafio parcial o potencial que se pueda tener en
las zonas de influencia del evento natural o humano, y asi, los departamentos
encargados de la Gestion de Riesgos puedan establecer el tipo de SAT

adecuado que se pueda utilizar en estas zonas.
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2.3.1.2. Respaldo técnico e institucional

El respaldo técnico de las instituciones cientifico-técnicas es uno de los pilares
fundamentales para la implementacion de un SAT, asi como para aquellas
instituciones encargadas de la gestion de riesgos y desastres, pues el estudio,
vigilancia, seguimiento y evaluacion de los datos obtenidos de los cambios
fisicos o atmosféricos que se puedan presentar ante un posible evento natural,

son analizadas por las autoridades y técnicos capacitados.

La participacion de las autoridades locales es un componente esencial, pues
estos tienen la responsabilidad de establecer las operaciones respectivas y
tomar decisiones sobre las acciones que se deben seguir, ante la presencia de
dichos eventos; y también aportar con los recursos necesarios los cuales

pueden ser enfocados a la parte técnica, financiera y humana.
2.3.1.3. Comunicacion y difusion

Otro punto estratégico que se debe considerar para la implementacion de este
tipo de sistemas es la comunicacion y la difusion de las alertas, ya que, de esta
manera, se puede motivar y concienciar a los pobladores de las zonas
vulnerables, asi como también a las autoridades, sobre las posibles amenazas
existentes, vulnerabilidades, planes de contingencia a realizar, medidas de
prevencion que se puedan ejecutar para una reduccion de riesgos ante
cualquier desastre natural. Adicional a esto, también se debe considerar el tipo
de difusiébn que tendra el SAT, tanto para la transmisién de los datos, como
para la generacion de alertas hacia las autoridades, y estas a su vez, hacia la

poblacién en general.
2.3.1.4. Capacidad de respuesta

Otra consideracion que se debe tomar muy en cuenta es la participacion directa
de las personas que viven en dentro de las zonas vulnerables, ya que estas
deben contar con una organizacion adecuada y deben estar preparadas con
sus respectivos planes de contingencia, para afrontar cualquier tipo de

emergencia que se pueda presentar.

Pueden ser estos considerados como una pieza fundamental para la
preparacion de los pobladores, ya que aportan informacion valiosa para la

ejecucion de los respectivos planes de contingencia en lo que se refiere a la
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gestion de riesgos y en el desarrollo de las comunidades que se encuentran en

zonas vulnerables.

El estar preparados ante cualquier emergencia y contar con el respectivo apoyo
y coordinacién oportuna de las entidades encargadas de la gestion de riesgos y
atencién de emergencias, ayuda a tener una mayor efectividad en los tiempos
de respuesta, mitigando los dafios que se pueden causar, asi como los riesgos
que se puedan tener por efecto de los eventos naturales que se puedan

presentar.

2.4. Pasos Fundamentales de los Sistemas de Alerta Temprana

1.- Conocimiento y 2.- Monitoreo y
mapeo de amenazas pronostico
PASOS FUNDAMENTALES
DE UN SAT
3.- Alerta y capacidad 4.- Toma de
de respuesta deciciones

Figura 2. Pasos Fundamentales de los SAT
Adaptado de: (Oficina de las Naciones Unidadas para la Reduccion del Riesgo
de Desastres, 2004)

Segun la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres (EIRD),
“En un SAT se incluyen tres elementos importantes, el conocimiento
y mapeo de las amenazas, el monitoreo y prediccion de eventos
inminentes, la difusién de alertas y procesamiento de estas por las
autoridades y la poblacion”. (Oficina de las Naciones Unidadas para

la Reduccion del Riesgo de Desastres, 2004)

e EIl primer paso a considerar se basa en el mapeo y conocimiento de
las amenazas donde se debe plantear de forma regular la ubicacién de
la zona vulnerable y sus actualizaciones deben ser periddicas. De esta
manera la poblacion en general va a estar al tanto de las zonas
potencialmente peligrosas y de las amenazas que se pueden presentar

en las mismas.
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Actualmente, el cambio climatico y las variables que se pueden
presentar por el mismo dificultan el monitoreo de los fenébmenos, pues
estos se ven alterados en la mayor parte del mundo, el cambio de los
patrones térmicos ha cambiado completamente el conocimiento que se
ha adquirido de los ciclones y sequias, esto exige a los técnicos y
cientificos una actualizacion continua de los equipos y de los mapas
sobre las zonas que pueden ser afectadas por estos.

El segundo componente, se basa en el monitoreo de posibles cambios
fisicos que se puedan presentar y el prondstico de eventos que se
puedan suscitar; este paso se refiere a que necesita de una mayor
dedicacion de los recursos tanto técnicos como financieros; puesto que
una vez que se identifica una posible amenaza, esta requiere de una
vigilancia continua para mantener los datos actualizados sobre el
comportamiento del fenbmeno en esa zona.

Al existir diferentes tipos de eventos naturales que pueden causar dafo
en diversas partes del mundo, hace que esta fase sea muy diversa en su
forma de actuar, pues se debe considerar los equipos de monitoreo
adecuados para cada tipo de amenaza, como por ejemplo, para las
zonas afectadas por sequia los equipos para este tipo de monitoreo son
generalmente de implementacion lenta.

Para otras amenazas, se deben considerar sistemas de implementacion
facil y rapida, pues estos normalmente son asociados a los fenbmenos
de tipo atmosférico, como el del prondstico meteoroldgico que puede ser
un ejemplo fundamental para este caso.

Para los eventos de tipo sismicos, el margen de fluctuacion suele ser
mayor, aunque se estan realizando avances en la tecnologia para el
monitoreo de este tipo de eventos, aln no se cuenta con equipos
alrededor del mundo que puedan predecir con certeza, cuando y dénde
se puede producir uno.

En el tercer paso, hace referencia a la de generacion de alertas, pues
este suele pasar normalmente del campo técnico-cientifico al politico,
puesto que la informacidn que se logra obtener de los sistemas de

monitoreo no suele tener un 100% de certeza, pues los equipos pueden
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ser afectados por cuestiones externas (Animales, hombre, dafios), y
estas deben ser interpretadas por expertos en la materia y enviados a
los responsables de las entidades nacionales para tomar la decision en
el caso de que se deba realizar una alerta a la poblacion y de qué grado

debe ser la misma.

La EIRD menciona que: “la toma de decisiones puede ser considerada
como un componente adicional de un SAT, pues aunque esta
parezca muy obvia de realizar, es dificil de conseguirla. Esta
decisibn no sélo pude ser politica, sino que también son
influenciadas por el desarrollo y mantenimiento de los sistemas u
organizaciones de respuesta emergente” (Oficina de las Naciones

Unidadas para la Reduccioén del Riesgo de Desastres, 2004)

Para un mejor entendimiento, aunque los sistemas que alertan un desastre
comprenden un conjunto de equipos e infraestructura; lo costoso en estos
casos es la preparacion y todos los insumos que se requieren para una

evacuacion en proporcion a la amenaza y el poder ejecutar la misma.

2.5. Tipos de Amenazas Naturales

Figura 3. Amenazas Naturales
Tomado de: (Elina, 2015)

Como se puede observar en la Figura 3, se conoce como amenaza natural a
aguellos elementos presentes en el medio ambiente que pueden causar algun
peligro para el hombre y que son causadas por algun tipo de fuerza extrafia a
él. Un concepto mas claro, se hace referencia primordialmente a los fendmenos
atmosféricos que se puedan presentar, asi como también a los de tipo

hidrolégicos, geoldgicos producidos por sismos y/o erupciones volcanicas, a
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incendios que por su lugar, severidad y frecuencia, tienen la suficiente duracion
para afectar devastadoramente a ciertas poblaciones, al ser humano y

animales en general.

Pese a que se hace referencia al término natural, este tipo de amenazas puede
tener elementos de participacion humana. Por ejemplo, cuando se presenta un
evento fisico tal como una erupcion volcanica se puede considerar que esta no
afecta al ser humano, y mas bien se la puede denominar como un fenémeno
natural y no una amenaza natural. Se considera un fenébmeno natural cuando
este ocurre en regiones pobladas y tiene una consideracion de evento
peligroso. Un evento peligroso en cambio puede causar dafios fatales y/o
serios mas alla de una capacidad efectiva de respuesta ante un desastre

natural.

2.5.1. Terremotos

escarpa de falha

Figura 4. Demostracion de un terremoto
Tomado de: (Gutiérrez, 2015)

Como se mira en la Figura 4, los movimientos telUricos pueden originar una
liberacion de energia considerable, debido a la tension acumulada que se
puede encontrar en una falla de la corteza terrestre. Los terremotos y los
sismos producidos por erupciones volcanicas ocurren normalmente en las

zonas donde chocan las placas tecténicas.

Los terremotos, por lo general presentan una serie de amenazas que pueden
depender de la irregularidad en los intervalos de tiempo con los que se puedan

presentar estos eventos, también puede hacer referencia a la falta de sistemas
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gue ayuden en el pronéstico de este tipo de fendmenos y a los riesgos que

pueden estar relacionados con los siguientes puntos:

2.5.2.

El movimiento teldrico que se suscita mas préximo a la tierra es una
amenaza directa para las construcciones que se encuentran ubicadas
cerca del epicentro del terremoto,

Al suceder un evento de tipo tellrico de magnitudes considerables, se
pueden desplomar edificios los cuales pueden causar dafios en areas
densamente pobladas.

Los derrumbes pueden ser causados o provocados por movimientos de
tierra en areas de topografia empinada con poca estabilidad de
pendiente.

La poca estabilidad de los suelos levemente inclinados o el
desprendimiento de la misma por un movimiento sismico de tierra causa
la licuefaccion de los suelos, estas pueden ser alguna de las amenazas
geoldgicas mas destructivas.

La depresion de superficies o el hundimiento de tierras es el resultado
del asentamiento de superficies no consolidadas. Estas generalmente
ocurren en suelos propensos a inundaciones, aluviones y en materiales
que pueden ser propensos para asentarse.

Las olas de gran magnitud son consideradas como tsunamis, y estas
normalmente son producidas por la actividad sismica que se genera bajo
el suelo del océano, las cuales en su mayoria pueden causar
inundaciones en areas costeras afectando ubicaciones a sitios lejanos al

punto de epicentro.

Erupciones Volcéanicas

Figura 5. Instantanea del Volcan Tungurahua en erupcion
Tomado de: (Vistazo, 2016)
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Como se observa en la Figura 5, el Volcan Tungurahua al igual que otros
volcanes alrededor del mundo, son considerados como perforaciones de la
corteza terrestre, que de donde en su mayoria dejan escapar a la superficie
rocas fundidas y gases. Las amenazas volcanicas derivan de dos clases de

erupciones:

2.5.2.1. Erupciones de tipo explosivas

Figura 6. Ejemplo de erupciones explosivas
Tomado de: (Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, 2016)

En la Figura 6, el Volcan Tungurahua en una de sus tantas erupciones, genero
una erupcion explosiva, estas normalmente se caracterizan por un rapido y
precipitado expansion del gas, el cual es desprendido por las rocas fundidas
que se aproximan a la superficie terrestre. Este tipo de explosiones pueden
considerarse una amenaza al desparramar fragmentos de rocas y lava a

distancias considerables desde el crater del volcan.

2.5.3. Erupciones Efusivas

Figura 7. Flujos y materiales producidos por erupcién del Volcan Tungurahua
Tomado de: (Diario El Universo, 2016)
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En su mayoria, el tipo de amenazas que se puede encontrar en este tipo de
erupciones es el flujo de materiales, como los que se pueden observar en la
Figura 7, descartando las explosiones en si. Los flujos generados por este tipo
de erupcion pueden variar por su naturaleza (fango, ceniza, lava), dependiendo
de la cantidad y su origen, el cual puede provenir de distintas fuentes para su
formacion. Su afectacion que puede tener esta determinada por las condiciones
topograficas, asi como también, del ambiente que los rodea y la viscosidad del

material.

La actividad volcanica, a su vez, puede desencadenar otros eventos naturales
peligrosos, dependiendo de la ubicacion del mismo. Puede terminar esta en la
formacion de tsunamis, cambios en los paisajes, inundaciones ya sean estos
por embobamiento de arroyos y rios, 0 a su vez, generando derrumbes

provocados por temblores que se puedan presentar.

2.5.4. Deslizamientos

Figura 8. Flujos de lodo Panamericana Sur - Volcan Cotopaxi
Tomado de: (Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, 2015)

Por parte de la OEA, la define como:

“Término deslizamiento incluye derrumbe, caidas y flujo de materiales no

consolidados”. (OEA - Organizacion de Estados Americanos, 2001)

Los deslizamientos como el que se puede observar en la Figura 8, pueden ser
estos producidos a causa de terremotos, procesos de erupciones volcanicas,
suelos saturados por lluvias fuertes, o simplemente por el aumento de aguas
subterraneas, o0 a su vez, por el socavamiento de los rios. Los movimientos en

la tierra que se producen por un temblor crean condiciones peligrosas en
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ambientes que pueden tener suelos saturados. Estos deslizamientos pueden
catalogarse como peligrosos dependiendo de la frecuencia con la que se

generen estos y las zonas que pueden ser afectadas por los mismos.

Existen distintas clases de deslizamientos, que a continuacion van a ser

explicados cada uno de estos:

e Desprendimiento de rocas, este tipo de fendmenos se caracteriza por
la caida libre en acantilados o quebradas de las rocas. Generalmente
estas se acumulan en las partes estrechas de los mismos formando un
dique y siendo este una amenaza de consideracion.

e Derrumbes y Avalanchas, este tipo de deslizamiento se caracterizan
por el desplazamiento de cantidades grandes de material, el cual puede
tener como origen a una falla de corte. El desplazamiento de material
superficial se lo puede denominar hundimiento.

e Flujos Laterales, normalmente ocurren este tipo de fendmenos cuando
no se tiene materiales recientes, o0 a su vez, estos no son consolidados

en su parte superficial.

El impacto que se puede tener con este tipo de eventos, depende Unicamente
de la naturaleza especifica que se pueda tener del desplazamiento, ya que el
desprendimiento de rocas en quebradas o acantilados, puede ser un peligro
para los seres humanos, pero esta puede ser considerada como una amenaza

localizada, ya que el area de influencia es limitada.

Figura 9. Derrumbe carretera Bafios-Penipe
Tomado de: (Diario EI Universo, 2016)

Los derrumbes, como el que se observa en la Figura 9, las avalanchas, los

flujos y las dispersiones laterales, por lo general, pueden abarcar areas
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extensas y, a su vez, estos pueden causar grandes pérdidas, tanto econdémicas
como de vidas humanas; asi mismo, los deslaves producidos por erupciones
volcanicas, pueden alcanzar grandes distancias a velocidades relativamente
considerables, siendo estas, las amenazas volcanicas méas destructivas que

pueden acontecer en estos.

2.5.5. Inundaciones

Figura 10. Desbordamiento del rio Damas — Alluriquin
Tomado de: (Diario El Tiempo, 2016)

Existen dos tipos de inundaciones que se pueden presentar, estas pueden ser
por desbordamientos de rios, como el acontecido en la poblacion de Alluriquin,
el cual se observa en la Figura 10, que pueden ser a causa de excesivas y
fuertes lluvias, y las inundaciones originadas en los perfiles costaneros, o las
conocidas como inundaciones costaneras, son causadas por las olas de

ciclones o corrientes de cuencas superiores.

2.5.5.1. Inundaciones Costeras

Figura 11. Aguaje Salinas — Santa Elena — Ecuador
Tomado de: (Ecuavisa, 2015)
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Como se logra observar en la Figura 11, la presencia de olas de gran tamafio o
conocidas también como ciclénicas, son producidas por un crecimiento fuera
de lo normal del nivel del mar, estas pueden ser asociadas en algunas partes
del mundo con huracanes, o como en el caso de nuestro pais a la corriente del
Nifio.

Normalmente el nivel que tienen las aguas del mar, esta controlado por los
vientos que se generan en su momento, asi como también de la presion
atmosférica y componentes astrondmicas, las olas, el fondo del mar y la

topografia.

Las destrucciones que pueden causar los aguajes o también las olas ciclonicas
se las puede atribuir tanto al impacto que tengan las mismas como los objetos
que esta puedan encontrar en su frente. Los problemas mas frecuentes que se
pueden presentar del impacto directo de las olas sobre estructuras fijas pueden
causar graves dafios en las mismas y ser considerables, a diferencia de los
impactos indirectos, pues estos pueden causar Unicamente inundaciones y

socavamientos de infraestructuras.

2.5.5.2. Desbordamiento de Rios

Figura 12. Desbordamiento Rio Maravilla - Babahoyo — Ecuador
Tomado de: (Diario El Telégrafo, 2015)
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Normalmente el desbordamiento de los rios, sucede cuando estos exceden en
la capacidad que tienen los canales por donde circulan los mismos, estos son
considerados como un tipo de fendmeno natural y pueda que la ocurrencia de
los mismos sea en intervalos de tiempos diferentes en zonas distintas a lo largo

de la cuenca del rio.

El establecimiento de personas en zonas planas o la construcciéon de
infraestructuras cercanas o por encima de los rios, representan un peligro y
causar dafios como se puede observar en la Figura 12 y también la muerte,
tanto de personas como de animales, por lo que no es aconsejable realizar

construcciones o habitar en estos lugares.

2.5.6. Tsunamis

Figura 13. Tsunami Japon afio 2011
Tomado de: (SINC - La ciencia es noticia, 2013)

En la Figura 13 se observa un tsunami suscitado en Japén en el afio 2011,
estas olas son de gran duracion y normalmente son producidas por terremotos,
actividades volcanicas o derrumbes que se puedan presentar en el suelo
maritimo; estas pueden alcanzar grandes tamafios los cuales pueden exceder
los 25 metros de altura cuando se acercan a lugares de aguas poco profundas

como en los perfiles costaneros.

Los tsunamis tienen caracteristicas Unicas, las olas pueden alcanzar una
distancia de 100 km o mas de longitud y en aguas profundas pueden alcanzar

velocidades de hasta 700 km/h, con alturas de crestas pequefias en aguas
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profundas, por lo que normalmente estas pueden ser dificiles de detectar a
simple vista y monitorearlas con equipos basicos. Las inundaciones o dafios
gue pueden causar estos eventos nhaturales pueden llegar a ser considerables
y hasta fatales, dependiendo de la fuerza con la que se puedan haber

generado.

2.5.7. Huracanes

Figura 14. Huracanes que afectaron el Caribe y parte de Norte América
Tomado de: (Animal Politico, 2017)

En la Figura 14, se puede observar los ultimos huracanes que afectaron la
zona del Caribe y América del Norte, especialmente a los paises de Cuba,
Puerto Rico, Haiti, San Bartolomé, San Martin, entre otros, estos tipos de
fendmenos naturales son causados por cambios atmosféricos tropicales que se
presentan como tormentas fuertes, y que son caracterizadas por la presencia
de vientos con velocidades altas y fuertes oleajes. Normalmente estos se
producen en aguas oceanicas calidas a bajas latitudes y son considerados de
alto peligro por el potencial destructivo que pueden tener; ya que su origen
puede presentarse de manera espontanea y de sus movimientos pueden ser

erraticos.

Los fendbmenos que normalmente se producen con este tipo de cambios

atmosféricos o0 se encuentran asociados a los huracanes son:

e Estas tormentas pueden tener vientos que superan los 64 nudos

"medida de potencia de un huracan" (74 mi/h o 119 km/h). Entre los
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posibles dafios que se pueden encontrar con estos acontecimientos son
estructuras fijas averiadas, asi como también dafios en las mismas por
los objetos que son desprendidos y vuelan sin sentido.

e También se pueden encontrar fuertes lluvias con una duracién de varios
dias, las cuales se pueden presentar antes y después de la formacion
del huracéan. El nivel que pueden llegar a tener estas precipitaciones
depende netamente de la humedad ambiental, velocidad y magnitud.
Estas precipitaciones pueden causar inundaciones y saturaciones de los
suelos, como consecuencia de la basura que se genera, asi mismo este
evento puede ser causante de derrumbes superficiales, o a su vez,
causar dafios en cultivos.

e Otro factor de consideracién son las olas ciclénicas, ya que estas, al
combinarse con las mareas altas, pueden llegar a inundar facilmente las

zonas bajas las cuales pueden carecer de proteccion.
2.6. Tipos de Sistemas de Alerta Temprana

Las Amenazas Naturales pueden generarse a través de varios eventos de tipo
natural los cuales pueden afectar parcial o totalmente a la poblacién a nivel
mundial, por esta razén, en todas partes del mundo se han implementado
sistemas para monitorear el desarrollo de estos eventos y disminuir el impacto

gue pueden tener en las poblaciones.

Estos sistemas han sido desarrollados especificamente para realizar el
monitoreo de un acontecimiento en especifico, de esta manera, el dato que se

puede obtener del sistema puede llegar a ser mas confiable.

Los sistemas que se han desarrollado para el monitoreo de las amenazas

naturales pueden ser los siguientes:
2.6.1. Sistemas de deteccion temprana de terremotos

Para lograr un mejor entendimiento de los sistemas de deteccion de terremotos
gue se puedan suscitar, primero vamos a conocer un poco mas a profundidad

de ¢ Qué es un terremoto?

Como se conoce, la corteza terrestre se divide en placas conocidas

normalmente como placas tectonicas, el choque de estas placas hace que se
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originen los sismos o terremotos dependiendo de la magnitud con la que se

produzca estos eventos.

El punto donde se origina un sismo o terremoto es conocido como hipocentro,

mientas que el punto en la superficie de las capas tectdnicas se lo conoce

COmo epicentro.

ONDAS PROFUNDAS

Ondas P (primarias)

Ondas § (secundarias)

>

- Direccion de propagacion

. particulas consideradas como punto de referencia

Figura 15. Tipos de ondas sismicas
Tomado de: (E-DUCATIVA, 2017)

ONDAS SUPERFICIALES

Ondas L (Love)

Ondas R (Rayleigh)

Como se observa en la Figura 15, existen diferentes tipos de propagacion de

un sismo a través de ondas, estas se pueden clasificar dependiendo de su

caracteristica y en la forma de atravesar el terreno.

el interior de la tierra no son consideradas peligrosas.

Ondas Longitudinales u Ondas P, son las primeras ondas que se
propagan al suscitarse un sismo y estas pueden alcanzar una velocidad
de hasta 13 Km/s, estas ondas son las primeras en detectarse luego de
haberse producido estos eventos; estas ondas al viajar o atravesar por
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Luego de las ondas primarias, se producen las Ondas Transversales u
Ondas S, estas viajan a una velocidad inferior a las ondas P, por lo que
alcanzan la superficie terrestre posteriormente. Estas ondas se producen
de arriba hacia abajo y de un lado a otro, lo que significa que el movimiento
que se produce en la superficie del suelo es vertical y/o horizontal. Estos
movimientos son los responsables de causar dafio en las construcciones
cercanas al epicentro.

Las Ondas Love u Ondas L, son ondas similares a las ondas S, la
diferencia que radica en que estas ondas son movimientos restringidos a
los intervalos de interaccion entre las capas de la superficie terrestre
existentes, estas ondas por lo general viajan a una velocidad superior que
las ondas Rayleigh.

Las Ondas Rayleigh u Ondas R, estas ondas tienen como caracteristica
Su movimiento, pues estos son movimientos verticales parecidos al que se
encuentra en las olas del mar, estas ondas son superficiales y su velocidad

es inferior al de las ondas internas.

Una vez entendidos los posibles movimientos u ondas que pueden relacionarse

a un sismo o terremoto, vamos a conocer como es el United States Geological

Survey (USGS), o Servicio Geoldgico de los Estados Unidos en espafiol, indica

que:

“Varios millones de terremotos se producen en el mundo cada afio y que
muchos de estas no son detectados, pues ocurren en zonas remotas

0 son estos de muy baja intensidad.

Conforme ha pasado el tiempo y la evolucién de la tecnologia ha ido
incrementando a pasos agigantados, se esta instalando mas redes
de sismografos alrededor del mundo, por lo que ahora es facil
detectar y localizar alrededor de 20000 terremotos en un afio’
(United States Geological Survey, 2016)

A continuacion en la Tabla 2 se detalla en un recuadro de estadisticas con la

frecuencia que se han producido los terremotos con registros que se han

obtenido desde el afio 1900 y estimaciones de los mismos.
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Tabla 2.
Frecuencia de la sucesion de Terremotos
MAGNITUD PROMEDIO ANUAL
8 o mas 1 (basado en registros de 1900)
7-79 17(basado en registros de 1900)
6-6,9 134 (basado en registros de 1990)
5-59 1319 (basado en registros de 1990)
4-49 13,000 (estimados)
3-3,9 130,000 (estimados)
2-29 1,300,000 (estimados)
Tabla 3.
Magnitud vs Movimiento y Energia Liberada
AUMENTO DE GRADO | MOVIMIENTO DE SUELO | ENERGIA LIBERADA
1.0 10.0 veces Alrededor de 32 veces
0.5 3.2 veces Alrededor de 5.5 veces
0.3 2.0 veces Alrededor de 3 veces
0.1 1.3 veces Alrededor de 1.4 veces

En la Tabla 3, se ilustra que un terremoto como el sucedido en Ecuador de
magnitud 7.8, produjo 10 veces mas movimiento del suelo, que uno de menor
magnitud, y que también liberé este 32 veces mas la energia en su momento;
la energia liberada se puede entender de una mejor manera como el alcance

destructivo que tiene el terremoto.

Entendido el proceso de las ondas que se generan y el detalle de cada una de
estas, se conocera los sistemas que se han implementado para el monitoreo y

registro de estos eventos naturales que se producen alrededor del mundo.
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Como se puede observar en la Figura 16, uno de los paises con mas desarrollo
y conocimiento que ha aportado al mundo, en lo que se refiere al monitoreo y
conocimiento que ha aportado al mundo, en lo que se refiere al monitoreo y
registro de movimientos tellricos; y demas, en eventos naturales que se

puedan presentar dentro y fuera de su regién es Japon.
La Japan Meteorological Agency (JMA), es una organizacion que:

“Centra sus esfuerzos en el monitoreo del ambiente terrestre y la
predicciébn de fendmenos naturales relacionados con la atmosfera,
los océanos vy la tierra, asi como en la realizacion de investigaciones
y desarrollo técnico en campos afines; participando también en
actividades de cooperacion internacional en materia de meteorologia
y sismologia para cumplir con las obligaciones internacionales del
Jap6én y para promover asociaciones con los Servicios
Meteorologicos e Hidrologicos Nacionales, asi como con varios
organismos internacionales relacionados”. (Japan Meteorological
Agency, 2017)

S00kn

Figura 16. Distribucion de Terremotos alrededor de Japén desde 1960 al 2011
Tomado de: (Agencia Meteorolégica de Japon, 2015)

La JMA tiene en a su administracion una red de observacién de terremotos. En
la Tabla 4 se observa un resumen de la instrumentacién mas relevante con la

que cuenta Japén para el monitoreo de fendmenos sismicos que se puedan
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presentar alrededor de su region, los cuales también son utilizados en
cooperacion con otras instituciones internaciones para el monitoreo de los

movimientos tellricos que se puedan presentar alrededor del mundo.

Tabla 4.
Instrumentos de monitoreo de sismos de la Agencia Meteoroldgica de Japon:

Red de monitoreo de terremotos de la JIMA

Sismografos 3000

Medidores de intensidad sismica 600

Medidores de intensidad sismica (Gobiernos locales, NIED) | 3600

Este pais cuenta con dos SAT’s de terremotos, los cuales alertan a usuarios
avanzados y al publico en general, estos sistemas realizan un analisis de las
ondas P producidas por los sismos de forma automatica, prediciendo de esta
manera el rea de epicentro y a su vez generando una alerta para las personas
gue se encuentran en las inmediaciones del mismo. Las alertas de terremotos
son generadas y difundidas a través de las televisoras y radiodifusoras
Gnicamente cuando estos tengan una magnitud considerable (Sobrepasan los 5
Grados en la escala de Richter), también cuentan con alertas de Tipo
Prediccion, estas son las alertas que se emiten a usuarios avanzados y son
emitidas cuando sobrepasan los 3 Grados en la escala de Richter o a su vez
cuando la aceleracién que pueda producir el mismo supere los 100 gales (1

gal=0.98 cm/seg?2).

En lo que se refiere a television abierta las alertas son emitidas a través de
ventanas informativas las cuales muestran un mensaje y reproducen un sonido

simultdneamente de campanas.
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Figura 17. Ventana de Aviso de Terremoto - TV Japon
Tomado de: (CristaLab, 2011)

“‘Esta es una advertencia temprana de terremoto. Por favor, preparese

para un temblor de gran alcance.

(BEMEZFHTT, HIVEAIZZR L TTFEL, J KinkyadishinSokuhod

esu . Tsuyoiyurenikeikai shite kudasai)”. (Fandom, s.f.)

En television digital, la transmision de la sefial se lo realiza en 13 segmentos,
12 son utilizados para la transmision de la sefal de televisién en alta definicion
y el dltimo segmento de este, denominado como “1-seg” es utilizado para la
difusibn de mensajes de alerta a los diferentes dispositivos que tienen la
capacidad de receptar esta sefial como se observa en la Figura 17, teniendo la
capacidad de encender los dispositivos que se encuentren apagados o permite
gue estos dispositivos enciendan alguna luz de alerta que tengan para este tipo
de alertas, asi de esta manera los habitantes que estén dentro de las zonas
amenazadas por este tipo de evento natural, pueden buscar algun tipo de

proteccion o buscar la ayuda que necesiten en ese instante.

Luego del devastador terremoto sucedido en Kobe-Japon en el afio de 1995,
en el cual fallecieron alrededor de 6400 personas, la Agencia Meteorologica de

Japon, comenzo la implementacion y desarrollo de nuevas tecnologias para la
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emision de alertas sobre los diferentes eventos naturales que se puedan
presentar dentro del perimetro nacional, asi es que JMA realiza también el
envio de estas alertas a través de mensajes de texto, este sistema funciona por
el método de difusion por celda, este tiene la capacidad de enviar mensajes a
millones de dispositivos que se encuentren en las regiones de peligro o donde
se haya detectado algun tipo de actividad inusual, las personas no tienen
necesidad de registrarse o realizar algun tipo de seguimiento, también este
servicio lo pueden recibir personas que cuenten con roaming activado y se

encuentren dentro de las zonas vulnerables por el evento natural.

De esta manera y pese a las adversidades que han tenido que pasar los
pobladores de este pais, Japon se ha convertido en uno de los pioneros en el
desarrollo de este tipo de tecnologias para la emisiébn de alertas hacia la
ciudadania y evitando de esta manera que los eventos naturales de tipo
sismico, afecten considerablemente a la poblacién, asi como también a las

edificaciones.

2.6.2. Sistemas de Deteccién de Erupciones Volcanicas

Discontinuidad de Mohorovicic

Discontinuidad de Gutenberg

3 Liquida

_ " Satida
6371 km

Figura 18. Descompaosicion en partes de la tierra
Tomado de: (Biblioteca de Investigaciones, 2014)

Como se sabe, la tierra en su estructura interna Figura 18, esta dividida en tres

regiones, las cuales se describen a continuacion:
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e Corteza: es una capa relativamente delgada comparada con el diametro
de la tierra, donde se encuentran los océanos, la atmésfera, los
continentes y el fondo marino.

e Manto terrestre: Esta constituida por una gruesa capa de material
rocoso.

¢ Ndcleo: ubicado en la parte central de la tierra, este esta conformado por
dos capas, internamente de constitucion solida y una externa compuesta

por fluidos.

La mayoria de los fluidos que se encuentran por debajo del manto terrestre son
los que cambian sus composiciones, y al cambiar estos su estado, son mas
densos que los materiales existentes a su alrededor y tienen a salir de forma de
roca liguida o normalmente conocida como Magma, este tipo de material tiende
acumularse en la corteza terrestre formando las conocidas camaras

magmaticas o recipientes.

El material acumulado en estas camaras tiende a salir a la superficie
fracturando la roca o por erosion de la misma que se encuentra en la parte
superior de las cdmaras por lo cual toma el nombre de roca volcanica intrusiva.
Para otros casos, el magma puede salir a la superficie produciendo una
erupcion volcanica a través de montafias u orificios que se han generado en
alrededor del mundo, para asi, de esta manera enfriar al nacleo y otras partes

internas de la tierra.

Figura 19. Volcan de Santa Margarita tipo loma
Tomado de: (BETA - Inforural, s.f.)
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Para poder alcanzar un mejor entendimiento, se considera que un volcan es un
punto de desfogue de material magmatico y/o sus derivados, este pudo haber
tomado su forma por los diferentes materiales emitidos en anteriores
erupciones o como normalmente se dibuja a lo largo de la cordillera de los
Andes, grandes estructuras en formas de loma o montafias, como se ve en la
figura 19 y 20.

Figura 20. Volcan Cotopaxi - Ecuador - tipo montafia
Tomado de: (Teleamazonas, 2015)

Existen varias formas de clasificar a los volcanes en la Figura 21, se lo hace
por la temperatura del magma, cantidad de productos volatiles, fluidez y
viscosidad de la lava, los tipos de erupciones que se pueden presentar son los

siguientes:

Figura 21. Tipos de Erupciones
Tomado de: (Volcanpedia, s.f.)
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2.6.2.1. Hawaiano

La caracteristica principal en este tipo de volcanes es que el magma o lavas
gue salen de este son muy livianas y fluidas, por lo general estos volcanes no
producen explosiones con gases 0 materiales varios, su lava fluye
contantemente cuando esta supera el borde del crater, formando de esta

manera pequefios riachuelos de lava. Como se observa en la figura 22.

Figura 22. Isla Hawai, Volcan en erupcion
Tomado de: (Imagexia, 2014)

2.6.2.2. Estromboliano

La lava que se puede presentar en este tipo de eventos es fluida, con la
caracteristica que son acompafados de explosiones por el desprendimiento de
gases. Esta lava no alcanza grandes distancias como las de tipo Hawaiano. En
el Ecuador se tiene como ejemplo de este tipo al volcan Reventador el cual se

puede observar en la Figura 23.

Figura 23. Volcan Reventador - Reserva Coca Cayambe - Erupcion 2013
Tomado de: (Las Mejores Fotografias del Mundo, 2013)
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2.6.2.3. Vulcaniano

Este tipo de volcanes desprende una gran cantidad de gases como se observa
en la Figura 24, su lava se consolida con rapidez y de esta manera se
producen explosiones fuertes, produciendo grandes cantidades de ceniza que

son enviadas kildmetros hacia la atmosfera.

Figura 24. Explosion de gases, Volcan Sarychev, Japén
Tomado de: (LaReserva, 2009)

2.6.2.4. Vesubiano

También son conocidos como PLINIANOS, caracterizados por la presencia de
explosiones violentas producidas por los gases, las cuales forman nubes
ardientes, las cuales al enfriarse, se precipitan hacia la tierra en forma de
ceniza, como antecedente de este tipo de erupciones y de la cual se toma el
nombre se tiene la erupcion del volcan Vesubio, el cual oculto ciudades enteras
como la de Pompeya y Herculano. En Sudamérica se encuentra el volcan

Villarrica en Chile, como se observa en la Figura 25.

Figura 25. Erupcion Volcan Villarrica, Chile
Tomado de: (Telesur, 2015)
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2.6.2.5. FREATOMAGMANICO

Son volcanes ubicados en aguas poco profundas, mares y lagos, la
caracteristica de este tipo de volcanes es que pueden tener lagunas en el
interior de su crater, como el caso de los volcanes Quilotoa y Quicocha en
Ecuador, los cuales se pueden observar en la Figura 26, las erupciones que
pueden presentarse son extremadamente peligrosas, pues se tiene sumas de
energia, tanto del volcan como la del vapor que se genera por el calentamiento

violento del agua existente en el crater.

Figura 26. Volcanes con lagunas en sus crateres
Adaptado de: (Ministerio de Turismo - Ecuador, 2014)

2.6.2.6. PELEANO

Su magma es muy viscosa y se consolida rapidamente, por esta razon las
explosiones que puede presentar por los gases atrapados en el interior de la
montafia son muy fuertes, y el tapon formado por la condensacion del magma
es lanzado con una gran fuerza y poder de destruccién, un gran ejemplo que se

tiene de este tipo de erupciones se lo puede ver en la Figura 27.

Figura 27. Erupcion Volcan Mayon, Islas Filipinas
Tomado de: (Vista al Mar, 2015)
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Se debe considerar también que ningun volcan es similar a otro, puesto que
algunos han tenido erupciones recientes o hace muchos afios atras, y otros
mantienen una expulsion de lava constante, como son el caso de algunos
volcanes activos en la isla de Hawai o como es el caso del volcan Tungurahua

en Ecuador, el cual se observa en la Figura 28.

Figura 28. Volcan Tungurahua, Activo desde 1999, toma desde carretera
Ambato-Bafios
Tomado de: (Instituto Geofisico de la Politécnica Nacional, 2012)

Para entender como funcionan los diferentes tipos de sistemas para la
prediccidn o alerta de erupciones volcanicas, se debe conocer la estructura de
un volcan y las diferentes variaciones que se puedan presentar en él, ante una

posible erupcion.

Entre las partes mas importantes de un volcan como se observa en la Figura

29 estan:

Crater

Cono — Cono Secundario

Lava Endurecida

Figura 29. Partes principales de un volcan
Tomado de: (FullCiencia.com, 2010)
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CRATER, normalmente conocida como la abertura que tiene un volcan
hacia la parte exterior, este tiene forma de embudo y normalmente se
encuentra ubicado en la parte superior del edificio volcanico.
CHIMENEA, ducto que comunica con la cadmara magmatica con el
exterior de la montafia.

CAMARA MAGMATICA, zona donde se acumula el magma y desde
donde salen todos los materiales volcanicos hacia el exterior.

Entre los peligros existentes de las erupciones que se pueden encontrar se tiene

las siguientes:

MAGMA, dependiendo de la viscosidad de la lava, esta seguird un
camino acorde a la topologia del lugar y podra alcanzar grandes
velocidades al igual que grandes distancias, como el volcan Tungurahua
en Ecuador que su lava no alcanza grandes distancias, a diferencia del
volcan Manua Loa uno de uno ubicado en Hawai que puede recorrer una
distancia considerable hasta alcanzar el mar, como se observa en las

figuras 30y 31.

Figura 30. Volcan Tungurahua- Magma viscoso - Tungurahua — Ecuador
Tomado de: (Turismo, Ambiente y Transporte Aereo, 2010)
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Figura 31. Volcdn Mauna Loa — Magma poco viscoso — Hawai
Tomado de: (Mardones, 2015)

e CENIZA, este material es producto de las explosiones que se generan
en los volcanes en proceso de erupcion, son productos de la mezcla de
diferentes gases y sélidos de diversos tamafios. Estos materiales toman
un nombre dependiendo del tamafio que lleguen alcanzar, tales como
ceniza, lapilli o bombas como se observa ejemplos de los mismos en la
Figura 32.

Figura 32. Ceniza, lapilli y bombas volcanicas emitidas en la erupcién del
Volcan Popocatépetl — México
Tomado de: (Equipo8, 2012)
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FLUJOS PIROCLASTICOS, este tipo de flujos son una mezcla de gases
y particulas sélidas que se desplazan a temperaturas elevadas alzando
temperaturas como los 700°C, al igual estos flujos pueden llegar

velocidades de hasta los 550Km/h. A continuacion en la Figura 33 se

podran observar la magnitud que pueden llegar a tener estos flujos.

Figura 33. Erupcion Volcan Santa Helena — Flujo piroclastico - Mayo 1980 —

EEUU

Tomado de: (EarthSpeaking, 2015)

EMANACIONES DE GASES, los componentes principales de estas
emanaciones provienen del magma y otros elementos que se
encuentran dentro de las cavidades de un volcan, como vapor de agua,
diéxido de carbono, diéxido de azufre, entre otros, estos gases son
expulsados hacia la atmosfera por fuertes explosiones a grandes
velocidades y a temperaturas elevadas. Estos gases pueden escaparse
también por pequefias fisuras en la corteza de la estructura volcanica
dando lugar a las conocidas fumarolas. Actualmente en el pais, el volcan
Cotopaxi ha presentado emanaciones de gases constantes, las cuales

se pueden observar en la Figura 34.

Figura 34. Emanaciones de Gases - Volcan Cotopaxi - Cotopaxi — Ecuador
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Tomado de: (Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, 2016)

e LAHARES, son normalmente avalanchas de material volcanico que no
ha logrado consolidarse, especificamente la ceniza junto con el agua
son los principales componentes, al bajar estos por las quebradas de la
estructura volcéanica, van llevando consigo todo tipo de residuos como

piedras, troncos, etc., que encuentran en su camino.

Figura 35. Lahar Erupcion Volcan Tungurahua 2006
Tomado de: (The Pale Blue Dot, 2015)

Este tipo de lahares ocurre normalmente cuando se tiene presencia de lluvias
fuertes, deshielo de glaciares o nieve que puede existir en la parte, o su vez
cuando se tiene agua en el crater, como podria producirse en el Volcan
Quilotoa, cabe mencionar que este tipo de fendmenos no siempre se produce
cuando hay erupcion de un volcan, si no por otros agentes externos. Un
ejemplo de este tipo de acontecimientos, se pudieron evidenciar en las
erupciones del volcan Tungurahua en el 2006 Figura 35 y en el volcan Cotopaxi

cuando reactivd su proceso eruptivo en el 2016 en la Figura 36.

Figura 36. Lahar reactivacion proceso eruptivo Volcan Cotopaxi 2016
Tomado de: (Diario EI Comercio, 2016)
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DESLIZAMIENTOS DE LADERAS, estos pueden producirse por el
derretimiento repentino del glaciar del volcan, por las lluvias o a su vez,
por los materiales que son desprendidos por el volcan, también son
producidos por la erosion de la tierra, normalmente este tipo de
fendbmenos arrastra todo los materiales que pueda encontrar en su
camino causando dafios considerables a las localidades cercanas al
mismo, un ejemplo en nuestro pais se lo puede observar en la Figura 37
a continuacion, por el deslizamiento de una ladera del volcan, se

guedaron incomunicadas algunas poblaciones como Penipe.

Figura 37. Deslizamientos laderas volcan Tungurahua - Carretera Bafios-
Penipe
Tomado de: (Diario El Universo, 2016)

TSUNAMIS, no se producen frecuentemente este tipo de fendmenos,
pero son capaces de desplazar grandes cantidades de agua y generar
olas similares a las de un tsunami, las cuales pueden tener un gran
poder de destruccién. Un ejemplo de este tipo de fendmenos se dio en
Indonesia por la erupcién del volcan Krakatoa (Krakatau), en agosto de
1983 como se ve en la Figura 38, la cual caus6 dafos considerables en

algunas poblaciones de las islas Java y Sumatra.
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Figura 38.Volcan Krakatoa
Tomado de: (GEOEnciclopedia, 2016)

2.6.3. Sistemas de Deteccidon de Deslizamientos

Figura 39. Deslizamientos de Tierras — Via Guanujo — Hechendia — Enero 2016
Tomado de: (Agencia Publica de Noticias del Ecuador y Sudamérica, 2016)

Los deslizamientos como los que se pueden observar en las Figuras 39 y 40,
regularmente estan compuestos por rocas, materiales artificiales, suelos, o una
combinacion de los mismos, normalmente este tipo de fendbmeno natural se

produce a lo largo de superficies inclinadas o pendientes.

Figura 40. Deslizamientos de tierra en la Provincia de El Oro
Tomado de: (Diario EI Comercio, 2017)

Un deslizamiento es un proceso geoldgico de evolucién de relieve, los cuales
en su mayoria son producidos por acciones humanas inadecuadas tales como:
uso inadecuado de suelos o construcciones con estructuras mal disefiadas,
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aunque estas se pueden presentar también por algunos fendmenos naturales

CcOmo sismos, erupciones volcanicas, tormentas e inundaciones.

“La dimensién de la amenaza depende de la probabilidad de que ocurra
en un determinado periodo y en un lugar especifico, asi como de la
magnitud y la velocidad del acontecimiento.” (MINISTERIO DE
EDUCACION PUBLICA DE COSTA RICA - UNESCO, 2017)

Este tipo de evento natural es una de las amenazas mas destructivas y de
consideracion, van de la mano con las lluvias excesivas, huracanes y la
actividad sismica, este tipo de evento se puede minimizar realizando un
analisis detallado de los riesgos y las zonas que pueden ser afectadas y la

posible ocurrencia que pueda tener este.

Un sistema de alerta temprana para deslizamientos como se observa en la
Figura 41, estd formado basicamente por una combinacion de componentes
como pluviometros o fluviografos, los cuales registran la informacion en una

base de datos para ser procesada contantemente y asi poder analizar la

posibilidad de ocurrencia de este tipo de fendmenos.

T

Satéhte meteoroldpco

Pueblo sin riesgo,
en este momento

Pueblo bajo riesgo,
en este momento

0y
¥O mae M >0
" BS 95,

Centro de Alerta
Comunitario

Figura 41.Esquema de un SAT para deslizamientos aplicado en Nicaragua
Tomado de: (Obando, 2016)
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Este SAT incluye un sistema de comunicacion, el cual permite conocer a las
poblaciones que se encuentran dentro de las areas de incidencia o afectacion,
sobre el posible evento que se pueda presentar y a su vez, estas puedan tomar
medidas de preparacion en base a las interpretaciones técnicas que se puedan

dar de las mediciones y observaciones que muestren los equipos.

Normalmente este tipo de SAT a mas de contar con el equipamiento
electronico debe estar integrado también por observadores voluntarios,
debidamente equipados y con los mecanismos de organizacion adecuados
para una pronta respuesta en caso de presentarse algun tipo de evento natural

dentro de sus areas de cobertura.

Entre los factores principales causantes de los deslizamientos se conoce que
se encuentran asociadas a condiciones climaticas, volcanicas y sismicas, las

cuales tienen una influencia o afectan en la estabilidad de las laderas.
Estos factores se pueden dividir en:

2.6.3.1. Factores naturales

Figura 42. Deslizamiento producido por fuertes lluvias (Factor Natural)
Tomado de: (Maldonado, 2011)

Como se observa en la Figura 42, las causas de deslizamientos normalmente
ocurren por la erosion del suelo y la presencia de otros agentes naturales los

cuales pueden debilitar el suelo, los cuales pueden ser:

e Topografia, basado estrictamente en el angulo de inclinacion que
puedan tener las laderas, ya que mientras mas extensa es la pendiente,

mayor consideracion se debe tener al momento de un deslizamiento.
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e Lluvia, tiene relacidén con las anteriores, y esta depende de la cantidad y
duracion de lluvia, puestas estas son la razén mas importante para la
desestabilizacion de los suelos.

e Actividad Sismica, Este tipo de eventos pueden generar vibraciones de
magnitud considerable las cuales pueden afectar en la estabilidad de las
laderas y originar pequefios deslizamientos. Cuanto mayor sea la
magnitud e intensidad de este tipo de fenbmenos naturales, mayor es la
amenaza de un posible deslizamiento.

e Actividad Volcéanica, este tipo de deslizamientos se pueden producir por
la acumulacién de material volcanico desprendido en el proceso de
erupcion o antes del mismo, se generan en las laderas de las faldas del
volcan.

e Deforestacion, El realizar esta actividad en zonas montafiosas favorece
a la erosion de los suelos, facilitando de esta manera la posible

ocurrencia de un deslizamiento.

2.6.3.2. Actividad humana

Figura 43. Deslizamientos producidos por actividad humana
Tomado de: (Red Internacional de Emergencia, 2016)

Afectaciones de las laderas por construcciones de viviendas, edificios y otro

tipo de infraestructuras para el desarrollo de las personas.

La mineria y otros tipos de construcciones, que utilizan explosiones como
meétodo principal, general pequefias vibraciones a lo largo de la montafia que
pueden causar fisuras en la misma, haciendo que las laderas se debiliten y

pueda producirse este tipo de evento natural.
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Existen diferentes tipos de deslizamientos, los cuales se pueden clasificar
dependiendo del movimiento que tengan las masas de materiales, asi también
se puede incluir medidas de prevencion y control que permitan una

estabilizaciéon de los mismos.

Entre los movimientos mas comunes que se pueden producir en los
deslizamientos estan: Caida, vuelco, deslizamientos rotacionales vy
traslacionales, flujos y reptacion, adicional a estos movimientos se deben
considerar también el tipo de materiales que esta interviniendo en el

deslizamiento.

e CAIDA, normalmente se producen cuando los materiales rocosos se
desprenden de una ladera con un angulo de inclinacién considerable. Lo
hace que esta recorra una distancia a traves del aire, saltando y
rodando. La velocidad que puede alcanzar es alta y el dafio que puede
provocar es considerable.

¢ VOLCAMIENTO, es un tipo de movimiento compuesto por una
inclinacibn de rocas duras (competentes, fragiles) arriba de rocas
blandas (incompetentes, ductiles) y el vuelco rdpido de las rocas
inclinadas.

e DESLIZAMIENTOS ROTACIONALES, ocurre normalmente en la parte
interna del material, sus movimientos son circulares o céncavos, lo que
origina diferentes formas de rotura de un talud, sus velocidades varian
normalmente de lento a moderado, y se puede considerar una
aceleracion de la misma si se tiene presencia de lluvia.

e DESLIZAMIENTOS TRASLACIONALES, este tipo de desplazamientos
de masa tienen como caracteristica su desplazamiento en varias
direcciones, a lo largo de una superficie que puede ser ondulada y
plana, a través de movimientos rotacionales. Este tipo de deslizamiento
puede alcanzar grandes velocidades si existe la presencia de lluvias.

e EXTENSIONES LATERALES, consiste en extensiones laterales
controladas por fracturas de piedras, puede presentarse en rocas con
diferentes resistencias o sobre suelos de cualquier tipo, esto hace que
su velocidad aumente dependiendo de la consistencia del material, su

peligrosidad es considerada como alta.
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FLUJOS, su contenido se basa en rocas, escombros y suelos, este tipo
de eventos se producen normalmente por la saturacién de suelos por el
agua en periodos intensos de lluvia, este tipo de movimientos son
rapidos y peligrosos por el dafio que suelen causar.

REPTACION, hace referencia a la deformacion que sufre la masa de
suelo o roca, como consecuencia de movimientos muy lentos por accion
de la gravedad, se suele manifestar en la curvatura de las rocas y
troncos de los arboles, el corrimiento de carreteras y lineas férreas y la

aparicion de grietas.

A lo largo de toda la ocurrencia de un deslizamiento, el tipo de movimiento v,

en consecuencia, la velocidad puede cambiar. Ademas, existen deslizamientos

compuestos por varios tipos de movimientos como por ejemplo las avalanchas

de rocas, que son una combinacién de una caida principal y un flujo de

escombros.

Entre las caracteristicas principales que se puede encontrar como indicador

estan las siguientes:

Aparecen grietas en las paredes o el piso. Se presentan dafios en
tuberias, alcantarillados, etc. Puertas y ventanas se atascan o quedan
trabadas. Las paredes exteriores, caminos 0 escaleras comienzan a
separarse de las construcciones.

Las cercas, muros de retencion, gaviones y arboles se inclinan o
desplazan hacia abajo.

Poco a poco aparecen grietas amplias sobre la tierra.

Aparecen o desaparecen yacimientos de agua o manantiales.

Periodos de lluvias intensas o continuas.

Se presentan periodos de actividad sismica o volcénica.

Se escuchan ruidos raros que pueden indicar el principio de un

deslizamiento.

Entre las técnicas de monitoreo para el desplazamiento de tierras se pude

considerar la instalacion de puntos de control sobre laderas, asi también se

puede realizar una medicion constante del desplazamiento relativo en funcion

de espacio y tiempo.



48

2.6.3.3. Monitoreo en base a sistemas de posicionamiento global (GPS)

Puede utilizarse un GPS para monitorear el desplazamiento. Para ello se
necesita ubicar con bastante precision la posicion de puntos conocidos en el
terreno. Este método Unicamente permite medir movimientos de varios metros.
Se utilizan instrumentos de alta precision (GPS diferenciado). EI GPS permite
monitorear frecuentemente la posicion de los puntos en el terreno y de este

modo determinar si se desplazan y a qué velocidad lo hacen.
2.6.3.4. Monitoreo de condicionantes de deslizamiento

El caso de lluvia excesiva. En las comunidades donde la lluvia es el agente
disparador principal de deslizamientos es posible evaluar la amenaza en base
a la cantidad de Illuvia, para lo cual se recomienda monitorear
permanentemente la cantidad de lluvia que cae en la region y definir el valor
umbral en que empiezan a ocurrir los deslizamientos. Para medir la cantidad de
lluvia, se puede utilizar cualquier recipiente abierto con lados verticales donde
se acumule la lluvia. Se mide la profundidad del agua con una regla y, en
consecuencia, la cantidad de lluvia en milimetros (mm). Puede medirse la lluvia
diaria con pluviometros y la lluvia horaria con pluviografos. Para posicionar
estos instrumentos, debe consultarse a un experto. Lo mas correcto es realizar
un estudio para cada area donde se conozca cudles son las cantidades de
lluvia que tienden a originar deslizamientos y, en base a estas cifras, establecer
un Sistema de Monitoreo de los Deslizamientos.

2.6.3.5. Otros métodos de monitoreo en areas de deslizamientos.

El monitoreo de deslizamientos se realiza en base de control topografico,
lectura de instrumentacidbn geotécnica previamente instalada y control

estructural de edificaciones ubicado dentro del deslizamiento.

e Topografia: El control topografico se realiza a través de mediciones de
desplazamientos relativos de ciertos puntos de control superficial,
identificados en el campo, los cuales se determinan respecto de unos
mojones construidos en terreno estable (fuera del area de influencia de

los deslizamientos bajo monitoreo).



49

e Estructural: Este método se basa en el control de las deformaciones de
las edificaciones que pueden, como conjunto, marcar movimientos de
laderas.

e Geotecnia: La instrumentacion geotécnica instalada se compone de
varios instrumentos que:

a) Pretenden medir la deformacion de la ladera, como inclinometros
y extensiometros.

b) Permiten medir la cantidad de agua en el subsuelo, como
piezOmetro. Estos instrumentos tienen que ser instalados y
observados por especialistas.

c) También se puede considerar los gedéfonos, como el que se
puede observar en la Figura 44, para el monitoreo de
deslizamientos, pues estos pueden transformar el movimiento en

energia la cual es monitoreada por los expertos las 24 horas.

Figura 44. Geo6fonos para el monitoreo de deslizamientos Instituto Geofisico del
Perd
Tomado de: (Villanueva, 2016)

2.6.4. Sistemas de Deteccién de Inundaciones

Las inundaciones constantemente son una de las causantes de pérdidas
significativas tanto econdmicas como personales, pues estas pueden cubrir
repentinamente areas significativas dependiendo de la geografia donde se

produzca la misma.
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Como se conoce, los SAT en general son procesos que estan en constante
funcionamiento y, de su eficacia y eficiencia dependen de la respuesta que
puedan tener tanto las personas que se encuentran en zonas vulnerables como

de las autoridades para solventar este tipo de emergencias.

Los SAT para la deteccion de inundaciones tienen como objetivo principal el
reducir o evitar las pérdidas humanas, econdémicas y materiales. Se conocen
dos tipos de SAT:

2.6.4.1. Sistemas sofisticados

Son los que usan informacion de satélites, sensores en ubicaciones remotas
los cuales pueden ser transmitidos a través de redes inalambricas o
alambricas. Este tipo de sistemas puede tener la capacidad de captar las
sefiales o los datos remotamente, sin la necesidad de que personal técnico

esté presente o tenga contacto con los instrumentos.
2.6.4.2. Sistemas comunitarios

Los SAT comunitarios son de un manejo mas facil, pues los instrumentos que
se manejan en estos sistemas son basicos y no requieren de técnicos
especialistas para la operacién de los mismos. Este tipo de sistemas tiene
como caracteristica principal el costo, pues son de bajo presupuesto y no tan

complicado de realizar mantenimiento.
2.6.4.3. Pasos paralaimplementacion de SAT para inundaciones

Como principal caracteristica para la implementacion de este tipo de SAT se
debe conocer el area de trabajo o las zonas que vulnerables que se pueden
encontrar a lo largo del perfil costanero o las riveras de los rios donde puede

afectar a la poblacion.

Una vez que se conoce el area que puede ser afectada, se debe realizar una
estimacion del alcance que puede tener en las zonas vulnerables, usando
datos estadisticos de inundaciones anteriores o precipitaciones medias que se

pueden presentar en la zona.
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Pluviometro

wapz

Figura 45. Pluviémetro utilizado para la medicion de precipitaciones
Tomado de: (Soluciones Précticas, Zurich, 2016)

Luego de conocer estos datos, se puede identificar puntos principales donde se
pueden colocar instrumentos de medicion, tales como pluviometros como el de
la Figura 45, para determinar las zonas donde se pueden tener precipitaciones
con mayor intensidad y puedan generar inundaciones, asi también se puede
tener en este tipo de SAT reglas limnimétricas, como se observa en la Figura
46, las cuales ayudan a medir los caudales que pueden tener los rios mas

propensos a desbordes o en zonas de confluencia como quebradas.

Figura 46. Escala limnimétrica - Marina de Guerra del Peru
Tomado de: (Soluciones Practicas, Zurich, 2016)

Este tipo de mediciones deben ser recolectados por personal de las
comunidades cercanas, enviando la informacién tomada al centro de monitoreo
para su posterior andlisis, este tipo de informacion favorece a la creacion de
historicos y asi poder generar informacion que ayude a los expertos a

determinar futuras inundaciones en las zonas.
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Entre los componentes principales que se puede tener en este tipo de SAT se

puede encontrar:

Conocimiento y vigilancia permanente del peligro en tiempo real: es un
proceso sistematico estandarizado y contindo que recoge informacion
sobre las estadisticas de dafios producidos por emergencias pasadas.
Se requiere instrumentacion que cuente con sensores para transmitir la
informacion al centro de monitoreo y vigilancia.

Servicio de seguimiento y alerta: resulta necesario establecer un
seguimiento y alerta partiendo de una base cientifica y tecnoldgica solida
para realizar un monitoreo de los peligros, amenazas y asi poder emitir
alarmas y alertas para una respuesta rapida de la poblacion.

Difusion y comunicacion: se deben desarrollar sistemas que fomenten
una comunicacion adecuada y una difusion a tiempo para advertir a las
personas de los peligros ante los que estan expuestos y facilitar la
coordinacion e intercambio de informacién en los ambitos local, regional
y nacional.

Capacidad de respuesta: sirve para fortalecer la capacidad de la
poblacion ante una posible evacuacion inmediata y asi poder responder
a los desastres mediante una mejor organizacion, preparacion y

educacidon comunitaria.

Entre los beneficios que se puede tener de este tipo de SAT se puede decir:

Permiten actuar a tiempo y de forma apropiada en caso de emergencias.
Se tiene una reduccion considerable de pérdidas humanas y dafios en la
propiedad o en los medios de vida.

Permiten el fortalecimiento de la organizaciébn comunitaria al contar con
la participacion de las autoridades locales y los vecinos ante posibles
emergencias.

El monitoreo y vigilancia de las amenazas también genera informacion
que es recolectada en bases de datos y permite simular escenarios de
inundacion y sus posibles resultados. Este tipo de vision proactiva hace
gue el SAT sirva como herramienta ante emergencias reales y que

permita anticiparlas.
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e Crean una conciencia coherente entre las poblaciones sobre las

necesidades de iniciar actividades en el tema de reduccién de desastres.

Los sensores o redes de sensores que se pueden encontrar en estos tipos de

SAT estan los siguientes:

Sifan secundario

Interruptor Reed
Iman

Brazo del iman

Pivate

Tornillo de ajuste —f&—H% =T 0T 1 +—— Resorte

Figura 47. Esquema de un pluvibmetro
Tomado de: (SENAMI - CUSCO, 2012)

2.6.4.4. Redes de pluviémetros

Los equipos que componen este tipo de redes, como el que se puede observar
en la Figura 47, tiene como objetivo el proveer de datos en tiempo real de las
mediciones  hidrometeorolégicas, realizando  estimaciones de las
precipitaciones que se pueden presentar en las zonas de crecida repentinas de

rios, ayudando también en el prondstico del estado del tiempo.
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Figura 48. Radares meteoroldgicos
Tomado de: (SENAMI - CUSCO, 2012)
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2.6.4.5. Radares meteoroldgicos

Los equipos que son parte de los sistemas de radares, como el de la Figura 48,
tienen como funcion principal el proveer en alta resolucién y en tiempo real de
las precipitaciones que se pueden presentar en una region de peligro o
considerada vulnerable, este tipo de herramientas son importantes en el
monitoreo y prondstico de precipitaciones debido a la capacidad de caracterizar
en &reas grandes las nubes de precipitacibn que se pueden encontrar en la

misma.
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Figura 49. Estructura basica de un sistema global de telecomunicaciones de la
OMM
Tomado de: (SENAMI - CUSCO, 2012)

2.6.4.6. Redes de satélites

Las redes como la que se observa en la Figura 49, son las encargadas de la
recepcion de datos de imagenes infrarrojas y el envio de otros datos que
pueden ser recibidos de otros tipos de sensores para la divulgacion de los
mismos a los centros de monitoreo o0 a las estaciones donde se realice la

recopilacion de los mismos para su interpretacion.

Muchos de estos equipos ayudan en la prevencién y el prondstico de posibles
precipitaciones considerables que pueden afectar a zonas vulnerables en

diferentes partes del mundo.
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2.6.5. Sistemas de Deteccién de Tsunamis

Figura 50. Tsunami en Japén 2011
Tomado de: (La Prensa Peru, 2016)

Los tsunamis son uno de los fendbmenos naturales con un poder devastador
total, que puede destruir ciudades enteras en pocos minutos, como el que se
presentd en Japon en el afio 2011 y se pueden observar en las Figura 50 y
Figura 51. La palabra tsunami tiene un origen japonés y tiene como significado

el poder o la fuerza de los océanos.

Figura 51. Tsunami Jap6n 2011
Tomado de: (Pernille, 2015)

Este es uno de los fendbmenos marinos que demuestran la tremenda fuerza que
posee la naturaleza y su inicio se tiene en lo mas profundo del océano, es

formado por olas de gran tamafio y una energia considerable.
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Figura 52. Formacién de un Tsunami
Tomado de: (CubaDebate, 2011)

Se producen normalmente cuando el suelo marino se desplaza, como se
observa en la Figura 52, empujando una gran cantidad de masa de agua, para
poder adaptarse al nuevo espacio generado por el movimiento del suelo, esa
gran cantidad de agua se eleva por encima del nivel anterior y su

desplazamiento se realiza en todas direcciones.

También se pueden producir este tipo de fendmeno por deslizamientos de
tierra submarina, ya que el agua trata de regresar a su posicion produciendo

olas de gran tamafio.

Asi también se pueden formar por erupciones de volcanes submarinos, ya que
la fuerza que se genera al producirse una erupcién puede crear olas o colmas

de agua de gran tamaiio.

Entre los principales sistemas de alertas para la deteccion de tsunamis esta el
Sistema Internacional de Alarma de Tsunamis del Pacifico, el cual tiene como
objetivo la deteccién y ubicacién de los terremotos que puedan ocurrir en la
region del pacifico y a su vez, realizar un analisis y determinar si se han
producido tsunamis, proporcionando la informacion adecuada, alerta de la
misma de forma efectiva y oportuna a la poblacién que se encuentra alrededor

del Océano Pacifico, como se puede ver en la Figura 53.
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Figura 53. Estaciones de Informacion del SAT de Tsunamis del Pacifico
Tomado de: (Pontificia Universidad Catolica de Chile, 2016)

El sistema de Alarma de Tsunamis del Pacifico (SATP), es un programa
internacional que requiere la participacion de las instalaciones sismicas, de
mareas, de comunicaciones y de difusion operadas por la mayor parte de las
naciones localizadas alrededor del Océano Pacifico. Las naciones participantes
estan organizadas bajo la comisién Oceanogréfica Intergubernamental, como el
Grupo Internacional de Coordinacién para el Sistema de Alarma de Tsunami en
el Pacifico (GIC/ITSU).

“‘Actualmente integran este grupo los siguientes paises: Australia,
Canadéa, Chile, China, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Estados
Unidos de América, Federacion Rusa, Fiji, Filipinas, Francia,
Guatemala, Reino Unido, Indonesia, Islas Cook, Japon, México,
Nicaragua, Nueva Zelandia, Perl, Republica de Corea, Republica
Democréatica Popular de Corea, Samoa Occidental, Singapur, y
Tailandia.” (National Weather Service, 2016)

Como se conoce, existen cuatro elementos fundamentes que componen o
deben estar presentes en relacion unos con otros para el funcionamiento

correcto de este tipo de sistemas de alerta, los cuales se pueden observar en la
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Figura 54 y si uno de estos elementos falla, podria ocasionar pérdidas

considerables tanto econémicas como de personas.

Medicién y
monitoreo
SISTEMA DE ALERTA comunicaciéon
Capacidad de
Respuesta

Figura 54. Componentes de un sistema de Alerta de Tsunamis
Adaptado de: (Coordinacion Nacional de Proteccion Civil - Mexico, 2016)

Difusién y

Conocimiento
del riesgo

2.6.5.1. Conocimiento del riesgo

Los riesgos se establecen como una combinacion de amenazas Yy
vulnerabilidades en un determinado lugar. La evaluacion de los riesgos
requiere de la recopilacion de datos y posteriormente de un analisis sistematico
de la informacién receptada, esta debe tener en cuenta el caracter de las
amenazas Yy vulnerabilidades que generan los procesos, tales como la
urbanizacion, cambios en el uso de la tierra en zonas rurales, la degradacion
del medioambiente y el cambio climatico. Las evaluaciones y los mapas de
riesgo ayudan a motivar a la poblacién, establecen prioridades para las
necesidades de los sistemas de alerta temprana y sirven de guia para los

preparativos de prevencion de desastres y respuesta ante los mismos.
2.6.5.2. Medicién y monitoreo

Los servicios de alerta son un componente fundamental en este tipo de
sistemas, pues es necesario contar con una base soélida para prever y prevenir
las posibles amenazas que se puedan presentar, este debe ser un sistema

fiable y debe estar alerta las 24 horas al dia.

Estan basados en conocimientos cientificos, obtenidos de los resultados del
monitoreo continuo que se realiza de la informacién rescatada de los elementos
gue se encuentran en campo, y que son generados por los posibles eventos
gue puedan presentarse en las zonas vulnerables, los cuales permitan generar
alertas precisas y oportunas a las comunidades que se encuentren en dichos

lugares.
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2.6.5.3. Difusién y comunicacion

Las alertas deben llegar a las personas en peligro. Para generar respuestas
adecuadas que ayuden a salvar vidas y medios de sustento se requieren de
mensajes claros que ofrezcan informacién sencilla y Gtil. Es necesario definir
previamente los sistemas de comunicacion en los planos regional, nacional y
local, ya que de esta manera se puede designar portavoces autorizados. El
empleo de multiples canales de comunicacion es indispensable para garantizar
que la alerta llegue al mayor niumero posible de personas, para evitar que
cualquiera de los canales falle y para reforzar el mensaje de alerta.

2.6.5.4. Capacidad de Respuesta

Es de suma importancia el dar a conocer a las comunidades sobre el riesgo
que tienen al habitar en zonas vulnerables, respeten los servicios de alerta que
se implementes y sepan cOmo reaccionar ante una alerta. Al respecto, este tipo
programas para la educacion y preparacion desempefian un papel esencial
para un SAT. Asi mismo, es indispensable que existan planes de gestion de
desastres los cuales hayan sido sometidos a pruebas con el objetivo principal
de informar a la poblacion sobre las opciones que pueden tener para una
conducta segura, las rutas de escape existentes y la mejor forma que pueden

tener para evitar dafios y pérdidas de bienes.

Asi también se puede encontrar los mecanismos operativos esenciales de un
centro para la generacion de alerta de tsunamis, los cuales deben realizar un
monitoreo en tiempo real las 24H del dia, y asi, poder brindar las respectivas
alertas sobre actividades fuera de lo comdn, que puedan ocasionar tsunamis

en las diferentes zonas de la region.

Entre las principales componentes se destacan:
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Figura 55. Esquema de las componentes de un SAT para tsunamis
Tomado de: (Vista al Mar, 2016)

Los datos de observacion terrestre constituyen un componente esencial
para la deteccion y pronostico de posibles amenazas de los centros de
alerta de tsunamis. La deteccion rapida de sismos pude ser la primera
sefal de la posible formacion de un tsunami. Como se observa en la
Figura 55, la recoleccion de este tipo de informacién se basa en redes
de sismografos instalados a lo largo del perfil costanero, donde se
puedan producir este tipo de fenémenos.

Recoleccion de datos e informacion, La recoleccién oportuna de
informacién y datos de las redes internacionales y locales de
observacion terrestre es una funcion fundamental, se requieren varias
conexiones de telecomunicaciones para recolectar los datos y la
informacion que se necesita para detectar un tsunami. Ciertos datos,
especialmente de sismicos y del nivel del mar proveniente de las redes
internacionales, estan disponibles en tiempo real, por satélite o por
internet.

Sistema integral para la deteccion de tsunamis tiene como objetivo
principal el pronéstico de detectar un posible evento sismico generado
sobre el lecho marino, el cual pueda o no generar un tsunami, y la forma
de detectar y generar un prongstico que se basa en los datos de nivel
del mar. Para esto es preciso incorporar las bases de datos de los

sismos que ocurren debajo el nivel del mar, los cuales se reciben a
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través de los canales de comunicacion en un subsistema de integracion
y posteriormente, realizar un analisis con toda la informacion de entrada
necesaria y asi poder alimentar un subsistema para la toma de
decisiones.

Los subsistemas de toma de decisiones, debe suministrar informacion
atil y de manera oportuna para el personal técnico de turno, estos son
los encargados de la vigilancia operativa de cualquier adversidad que se
pueda presentar, de manera tal, que se pueda tomar decisiones
acertadas y de forma inmediata poder emitir los boletines de informacion
sismica y de ser el caso alerta de tsunami. Este sistema puede ser
automatico o necesitar una interaccion humano-maquina. Los modelos
de prondstico de tsunamis y los sistemas informaticos que ejecutan los
calculos se deben desarrollar, adaptar y actualizar en el centro.

Emision de alertas, una vez que se comprueba la existencia de un
tsunami y se pronostica su amplitud, es debe generar un sistema que
evalle el impacto potencial que puede tener el tsunami, el subsistema
de prediccion de tsunamis debe contar con una base apropiada de datos
histéricos, con mapas de las posibles areas de afectacién y de los
diferentes escenarios que se puedan presentar, para de esta manera
poder agilizar la determinacién de algin posible impacto de tsunami.
Este sistema debe tener la capacidad de responder rapida y eficazmente
al realizar los pronésticos. Este complemento es de suma importancia y
es necesario para emision de alertas confiables, las cuales deben cubrir
s6lo las areas que realmente pueden ser afectadas y, de ser posible,
minimizar los errores de alarmas falsas que pueden provocar gastos

innecesarios.
Existen varios tipos de alertas, las cuales pueden ser:

- Alerta de tsunami, es generada cuando se espera 0 es
inminente la ocurrencia de un tsunami, que puede estar
acompafiado de inundaciones fuertes y generalizadas.

- Vigilancia de Tsunami, se emite una alerta de vigilancia de
tsunami para informar a los funcionarios que se encuentran a

cargo de las operaciones de emergencia y al publico en general
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del evento que mas adelante puede impactar el area que esta
bajo vigilancia.

- Advertencia de Tsunami, se emite este tipo de advertencia de
tsunami cuando existe el inminente peligro de la generacion de un
tsunami, el cual puede ser capaz de producir corrientes fuertes u
olas que constituyen un peligro para las personas que estan en el

agua o cerca.
2.6.6. Sistemas de Deteccién de Huracanes

Los Huracanes son fendmenos considerados como ciclones tropicales, es un
término genérico conocido para los sistemas de baja presion que se forma en
las &areas con climas tropicales. Su formacion altera el comportamiento
atmosférico, océanos tropicales, la humedad y los vientos de las zonas de
influencia, normalmente estos estan acompafiados de tormentas eléctricas v,
por lo general, en el hemisferio norte del planeta, forman circulaciones de

vientos en la superficie de la tierra.
Los ciclones tropicales pueden clasificarse en:

Como depresion tropical, normalmente es un término meteoroldgico usado para
referirse a un sistematormentoso el cual es caracterizado por producir

fuertes vientos y abundante lluvia, Figura 56.

Figura 56. Tormenta Tropical Dorby — Caribe
Tomado de: (Lopez, 2016)


https://es.wikipedia.org/wiki/Tormenta

63

2.6.6.1. Tormentatropical

Es un fendmeno meteoroldgico el cual puede partir de la evolucion de una
depresion tropical, por lo tanto, este presenta condiciones vientos que superan

velocidades de 118Km/h Figura 57.

Figura 57. Tormenta Tropical Danny — Caribe
Tomado de: (Sercano, 2016)

2.6.6.2. Huracan

Son las tormentas tropicales de gran tamafio y con vientos muy poderosos. La
gente llama a estas tormentas con varios nombres como tifones o ciclones
segun el lugar donde se producen. El término cientifico que se adopta para
todas estas tormentas es ciclén tropical. S6lo los ciclones tropicales que se
forman sobre el Océano Atlantico y el Océano Pacifico oriental, como el

huracan Patricia que paso por México como se puede observar en la Figura 58.

Figura 58. Huracan Patricia - Costas Mexicanas
Tomado de: (BBC Mundo, 2015)
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La medicidn de los huracanes se basa en la escala Saffir-Simpson, la cual esta

estructurada del 1 al 5, esta escala ayuda a estimar los dafios a la propiedad e

inundaciones que pueden causar cuando el huracan llegue a topar tierra.

Category1(74- | Category2(56- | caregory3(111- | Categoryd(13l- | Category3(More
to 95-m.p.h. o10mph | to130mph to 155-m.p.h thon 155-m.p.h.
sustoin winds] | sustainwinds] | gystoin winds| sustain winas) | sustaln winds)

Figura 59. Categorias de los huracanes
Tomado de: (Biblioteca de Investigaciones, 2016)

e Categorial
Como caracteristica en su formacion los vientos pueden alcanzar un
maximo de 153 km/h, en el caso de las mareas pueden subir entre 4y 5
pies sobre el nivel normal. Este tipo de huracanes no produce dafios
significativos en las zonas donde toque tierra, pero normalmente puede
dafiar a casas rodantes, arbustos, arboles y sefiales de transito, asi
como también, pequefias inundaciones en caminos junto a las costas de
las regiones afectadas.

e Categoria2
Es este tipo de huracanes, los vientos pueden alcanzar vientos de 154 a
177 Km/h, el nivel del mar puede llegar a subir entre 6 y 8 pies sobre el
nivel normal, puede ocasionar dafios en techos, puertas y ventanales de
edificios y construcciones, causa dafos en arbustos y arboles, los cuales
pueden llegar a caer por la fuerza del viento. Causan dafios
considerables en casas, muelles, y sefiales de transito. Provoca

inundaciones en carreteras de las zonas costeras.
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e Categoria 3
La velocidad que pueden alcanzar los vientos en esta escala va desde
los 178 a 209 Km/h, los dafios pueden ser considerables en propiedades
y la naturaleza, asi como las sefialéticas de transito pueden ser
desprendidas de sus posiciones. El nivel del mar tiende a subir de entre
2,5 a 3,5 metros sobre el nivel del mar provocando inundaciones en
areas extensas de las zonas costaneras.
Al ocurrir este tipo de huracanes se realiza evacuaciones de los
residentes de las zonas costaneras que pueden ser afectadas por la
presencia de este evento natural.

e Categoria4
La caracteristica principal de este tipo de huracanes es la presencia de
vientos que varian su velocidad de entre los 210 y 250 Km/h, este tipo
de fendbmenos causa dafios proporcionalmente desmedidos, arboles de
gran tamafo, arbustos y sefialéticas son arrastrados o destruidos.
Causa dafios cuantiosos en estructuras fijas y moviles. Puede formar
marejadas de 4 a 5 metros de altura sobre el nivel normal, causando
inundaciones al menos 10 km tierra adentro.
Por este tipo de eventos provoca evacuaciones de areas costaneras y
terrenos bajos, hasta 3 km tierra adentro.

e Categoriab
Este tipo de huracanes son los mas destructivos, provocan vientos
superiores a los 250 Km/h, los dafios son catastréficos, arboles,
arbustos y sefaléticas son arrasados y arrancados de raiz por los
vientos. Las estructuras pueden sufrir colapsos parciales o totales, las
casas moviles son destruidas o seriamente afectadas por los vientos.
Los niveles del mar pueden subir al menos 5 metros de altura sobre el

nivel normal.

La escala Saffir-Simpson puede definir y clasificar la categoria que puede llegar
a alcanzar un huracan dependiendo de la velocidad que los vientos puedan
llegar a alcanzar, como se explicé anteriormente, la velocidad de los vientos

puede alcanzar velocidades superiores a los 250 km/h, y la distancia de los
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mismos desde el centro del huracan puede alcanzar una distancia sobre los

35Km.

Los huracanes pueden cambiar rapidamente de tamafo, intensidad, forma,

velocidad y direccibn de desplazamiento, normalmente la velocidad y la

trayectoria del mismo dependen de la interaccion que se pueda tener entre la

atmosfera y el mar, estos pueden desplazarse entre velocidades que oscilan
los 24 a 32km/h.

Al igual que los otros SAT, consta de los 4 componentes basicos e

interrelacionados los cuales son:

Conocimiento del riesgo, como obijetivo se tiene el establecer un proceso
sistemético y uniformizado para recopilar, evaluar y compartir
informacién, mapas y tendencias sobre las amenazas ambientales
(incluidas las climaticas), las vulnerabilidades y las capacidades de
resiliencia al cambio climatico.

Red de observacion, el objetivo principal es establecer un servicio eficaz
de seguimiento y alerta de amenazas con una sélida base cientifica y
tecnoldgica.

Comunicacion y alerta, en sus principales caracteristicas se tiene,
desarrollar sistemas de comunicacién y difusibn para advertir de
antemano a las personas y comunidades de una amenaza natural
inminente, y facilitar la coordinacién y el intercambio de informacion en
los A&mbitos nacional y regional.

Medidas de prevencion y respuesta, como caracteristica principal se
tiene el fortalecer la capacidad de las comunidades para responder a los
desastres naturales mediante una mejor educacién sobre los riesgos de
las amenazas naturales, la participacion de las comunidades y la

preparacion en desastres.

Como datos importantes se tiene que para la implementacién de este tipo de

sistemas, se debe considerar los siguientes pasos:
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PASO1:

PASO 8: i
Evaluacion continua y Deﬁgﬁ:égargﬁue
mejoras al SAT
PASOT: PASO 2:
Elaboracion y aplicacion Aplicar herramientas
de los protocolos disponibles para
de respuesta evaluar los riesgos
. PASO 3:
E r‘?ﬂso s-l Revisar la normativa
gaana?gfdgs y tomar contacto
== T con SENAMHI,
COmunIcacion SIAGERSA y VIDECI
PASO §5: PASO 4:
Definir los roles weio 0
y fundiones de los fonj'lzegn:;gnm

aciores socisles de observacion

Figura 60. Pasos para la implementacion de un sistema de alerta temprana
Tomado de: (HELVETAS Swiss Intercooperation, 2014)

PASO 1: Definir el enfoque y prioridades, este es uno de los pasos mas
importantes que el sistema de alerta temprana puede tener, el responder
realmente a las necesidades que se puedan tener en los sectores
productivos y vulnerables dentro de las regiones costaneras, por lo cual
es importante realizar una evaluacion participativa de los potenciales
impactos, las amenazas presentes y las condiciones de vulnerabilidad
de los medios de vida de estos.

PASO 2: Aplicar herramientas disponibles para la evaluacién de los
riesgos existentes, utilizando diversas herramientas para lograr una
buena evaluacién de los riesgos, elaborar mapas de riesgos, evaluar los
sectores o lugares mas vulnerables, e integrar asuntos relacionados al
cambio climatico y los riesgos climaticos en los procesos de
planificacion.

PASO 3: Revisar las normativas establecidas y tomar contacto con las
autoridades competentes para llevar adelante los protocolos de un
sistema de alerta temprana, es importante también el conocer, las
normativas y las oportunidades que existe de apoyo tanto financiero

como técnico por parte de los diferentes estamentos del gobierno en
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genera. Existen varias normas técnicas para el establecimiento de
estaciones meteoroldgicas y protocolos de comunicacidn que los
operadores locales deben conocer.

PASO 4: Disefio y fortalecimiento de la red de observacion, la red de
observacion del tiempo y del clima es el corazén de este tipo de
sistemas de alerta temprana, este debe siempre estar actualizandose y
realizando mejoras continuas. Las estaciones meteorologias,
hidrolégicas o agrometeoroldgicas con las que cuenta cada uno de los
estados, pueden ser complementadas con otros sistemas instrumentales
y con las observaciones de los sistemas comunitarios que pueden existir
en las zonas vulnerables. Esta red de observacion debe evolucionar en
funcion de las prioridades.

PASO 5: Definir los roles y funciones de los actores sociales, este paso
es importante en la implementacion de un SAT, ya que se debe asignar
responsabilidades claras, en el contexto de la demanda local y la
normativa existente, asignando por parte del estado el presupuesto
necesario para el establecimiento y la sostenibilidad del sistema de
alerta temprana.

PASO 6: El establecer los canales de comunicacién son otra de las
partes importantes de los pasos para la implementacion de un sistema
de alerta, ya que se deben establecer los mecanismos de comunicacion
necesarios y como estos funcionaran durante una alerta para evitar
informaciones errbneas que puedan causar gastos innecesarios y
conmocion en las poblaciones.

PASO 7: Elaboracién y aplicacién de los protocolos de respuesta, la
implementacion de los mismos son un componente central del sistema
de alerta temprana. Para que estos funcionen debidamente deben ser
muy claros, y su ejecucion debe ser metddica y rigurosa, para que este
sea confiable y certero.

PASO 8: Evaluacion continua y posibles mejoras de sistema de alerta
temprana, una vez definido nominalmente el sistema de alerta temprana,
es importante invertir continuamente en la capacitacion del personal

técnico, asi como en la elaboracion de nuevos instrumentos normativos
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que permitan la evolucion de la capacidad de las instituciones a cargo de
este tipo de SAT, para hacer frente a los riesgos y desastres naturales.
Siempre es posible mejorar el sistema de alerta temprana, entender
mejor los riesgos y atender nuevos sectores, perfeccionando los

mecanismos de comunicacion, alerta y demas componentes del mismo.

Figura 61. Componentes de un SAT de observacion de Huracanes
Tomado de: (Huracanes Yucatan, 2016)

Para la deteccion de este tipo de fenébmenos naturales, se han desarrollado

sistemas complejos que permiten la observacion directa o indirecta, como se

puede observar la Figura 61, se describen de la siguiente manera:

Observacion directa, este tipo de observaciones se las lleva a cabo a
través de aviones denominados “Cazadores de Huracanes”, es un
método muy efectivo para la observacién de la posible formacién de
huracanes o tormentas tropicales, tienen la capacidad de proveer datos
exactos y muy precisos de las anatomias, caracteristicas y conductas
gue pueden tener este tipo de fendmenos, tales como, velocidad de los
vientos, presiones atmosféricas, entre otros.

Cuando las tormentas tropicales o huracanes llegan hacia las costas de
las zonas posiblemente afectadas, las mediciones se las realiza a través
de estaciones meteorologicas, los cuales permiten conocer las
principales caracteristicas fisicas y propiedades visibles, asi como
también el tamafio, nubosidad, densidad, entre otras caracteristicas del

mismo.
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Asi mismo se tiene boyas meteorologicas, las cuales juegan un papel
muy importante e indispensable en la observacién de los ciclones
tropicales, estas permiten conocer a ubicacion, tamafio,
comportamientos de los océanos, entre otros. En ocasiones los barcos
también pueden ser considerados como una fuente de informacion, ya
que estos pueden dar a conocer datos sobre la posicion y
desplazamiento aparente de las posibles formaciones de este tipo de
fendmenos naturales.

Observaciones indirectas, en este tipo de observaciones se puede
destacar el uso de tecnologias satelitales y radares meteoroldgicos, los
cuales ayudan en la deteccion de las formaciones de estos fenémenos
naturales, tomando los datos necesarios para alimentar a los centros de
interpretacion de los mismos, y, de los cuales, se puede obtener datos
certeros sobre la trayectoria posible que tendr& el huracan.

3. LEYES, INSTITUCIONES Y NORMATIVAS ESTABLECIDAS EN
ECUADOR ANTE EMERGENCIAS

Organizacion estructural de CGR

Para entender de mejor manera la organizacién que tienen estos dentro del pais,

vamos a observar en los siguientes cuadros la conformacion que tienen los

distintos Comités de Gestién de Riesgos (CGR) y/o los Comités de Operaciones

de Emergencia (COE) en el Ecuador:



3.1.1. El Plenario del CGR/COE Nacional

Presidente de la
Republica

Ministros Coordinadores

CRG/COE Nacional

Ministros Sectoriales y
Secretarios de Estado con
ranga de Ministro

Secretaria de Gestion de

Riesgos

Secretaria Técnica de
Discapacidades

- Agencias
Nacionales de
Transito

- Control Minero

- Control
Hidrocarburos

— Ministro de Defensa

Otros a criterio del ente
Rector

Ministro del Interior

Figura 62. Organigrama Estructural del CGR/COE Nacional
Tomado de: (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2014)
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3.1.2. El Plenario del CGR/COE Provincial

— Gobernador Provincial

o Prefecto Provincial

Coordinadores Zonales y Directores Provinciales
de las entidades del Estado

Direcciones Zonales y Delegados Provinciales de la
SETEDIS

Oficial de Mayor Rango de las FFAA

CRG/COE Provincial

Oficial de Mayor Rango de la Policia
Nacional en la Provincia

Representantes Provinciales de AME y
CONAGOPARE

o Cordinadores de las mesas técnicas

— Otros a criterio del CGR/COE Provincial

Figura 63. Estructura Organizacional de un CGR/COE Provincial
Tomado de: (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2014)
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3.1.3. El Plenario del CGR/COE Cantonal

— Alcande

] Jefe Politico Cantonal

Representantes de Ministerios y Representante de la UGR Municipal y
Secretarias del Estado Empresas Municipales
- Bomberos

| Delegados de la SGRy Jefes - Cruz Roia
de las Entidades de Socorro )

- Comisiones de Transito

Delegados de la SETEDIS o Federaciones de
Personas con Discapacidad

— Delegados de las FFAA en el Cantén

CRG/COE Cantonal

—{ Delegados de la Policia Nacional en el Cantdn

—  Cordinadores de las mesas técnicas

Representante Cantonal de las Juntas
Parroquiales

Coordinadores de mesas técnicas y otros
a criterio del CGR/COE Cantonal

Figura 64. Estructura Organizacional de un CGR/COE Cantonal
Tomado de: (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2014)
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3.1.4. Organismos a nivel Parroquial

Presidente de la Junta
Parroquial

N Teniente Politico

| Delegados de Ministerios y Delegados de los Comintés y
Secretarias de Estado Redes de GR y de la SGR
- Bomberos

Delegados de los organismos de

. - Cruz Roja
socorro en la parroquia

- Comisiones de Transito

Delegados de la Parroquia

CRG/COE Parroquial
|

Delegados de las FFAA

Delegados de la Policia Nacional

Delegados de las ONG

Responsables de grupos de trabajo y otros
invitados por ente regulador

Figura 65. Estructura Organizacional de un CGR/COE Parroquial
Tomado de: (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2014)

3.2. Marco Legal y Reglamentos

En el Ecuador, se toma como referencia marcos legales los cuales son
tomados como referentes en la actuacién de los distintos entes, asi, estos
pueden garantizar legalmente las acciones que se puedan tomar,

concernientes a la Gestion de Riesgos.

A continuacion, se puede encontrar un resumen de los diferentes marcos
legales donde se considera la Gestion de Riesgos para el bienestar del pueblo

ecuatoriano:
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3.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador
Titulo V: Organizacion Territorial del Estado Capitulo Cuarto:

Régimen de competencias Articulo 261 “El Estado central tendra
competencias exclusivas sobre: ... (Numeral 8) El manejo de
desastres naturales”. (Asamblea Nacional de la Republica del
Ecuador, 2008)

Articulo 264

Los Gobiernos Municipales y de los Distritos Metropolitanos tendran entre
sus competencias exclusivas (numeral 13) “gestionar los servicios de
prevencion, proteccion, socorro y extincion de incendios”. (Asamblea

Nacional de la Republica del Ecuador, 2008)
Titulo VII: Régimen del Buen Vivir

Los mandatos sobre gestion de riesgos se establecen en el marco de dos
sistemas: a) Como componente del Sistema Nacional de Inclusion y
Equidad Social cuya responsabilidad es la de asegurar el ejercicio
de los derechos reconocidos en la Constitucion y el cumplimiento de
los objetivos del régimen de desarrollo (Articulo 340), y b) Como
componente del sistema nacional descentralizado de gestion de
riesgos, que obliga a todas las entidades del Estado (Articulos 389,
390y 397).

Capitulo Primero: Inclusién y equidad

Articulo 340 “El sistema nacional de inclusién y equidad social es el
conjunto articulado y coordinado de sistemas, instituciones, politicas,
normas, programas y servicios que aseguran el ejercicio, garantia y
exigibilidad de los 5 derechos reconocidos en la Constitucion y el
cumplimiento de los objetivos del régimen de desarrollo...” ...“El
Sistema se compone de los ambitos de la educacion, salud,
seguridad social, gestion de riesgos, cultura fisica y deporte, habitat
y vivienda, cultura, comunicacion e informacion, disfrute del tiempo
libre, ciencia y tecnologia, poblacién, seguridad humana vy

transporte”. (Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador, 2008)
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Seccién Novena: Gestion del Riesgo

Articulo 389 “El Estado protegera a las personas, las colectividades y la
naturaleza frente a los efectos negativos de los desastres de origen
natural o antrépico mediante la prevencion ante el riesgo, la
mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de las
condiciones sociales, econdmicas y ambientales, con el objetivo de

minimizar la condicion de vulnerabilidad”.

“El sistema nacional descentralizado de gestion de riesgos esta
compuesto por las unidades de gestion de riesgo de todas las
instituciones publicas y privadas en los ambitos local, regional y
nacional. ElI Estado ejercera la rectoria a través del organismo
técnico establecido en la ley. Tendrd como funciones principales,

entre otras:

Identificar los riesgos existentes y potenciales, internos y externos que

afecten al territorio ecuatoriano.

Generar, democratizar el acceso y difundir informacién suficiente y

oportuna para gestionar adecuadamente el riesgo.

Asegurar que todas las instituciones publicas y privadas incorporen
obligatoriamente, y en forma transversal, la gestion de riesgo en su

planificacion y gestion.

Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas
capacidades para identificar los riesgos inherentes a sus respectivos
ambitos de accion, informar sobre ellos, e incorporar acciones

tendientes a reducirlos.

Articular las instituciones para que coordinen acciones a fin de prevenir y
mitigar los riesgos, asi como para enfrentarlos, recuperar y mejorar
las condiciones anteriores a la ocurrencia de una emergencia o

desastre.

Realizar y coordinar las acciones necesarias para reducir vulnerabilidades
prevenir, mitigar, atender y recuperar eventuales efectos negativos

derivados de desastres o emergencias en el territorio nacional.
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Garantizar financiamiento suficiente y oportuno para el funcionamiento del
sistema, y coordinar la cooperacion internacional dirigida a la gestion

de riesgo. (Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador, 2008)
Articulo 390

“Los riesgos se gestionardn bajo el principio de descentralizacién
subsidiaria, que implicara la responsabilidad directa de las
instituciones dentro de su ambito geografico. Cuando sus
capacidades para la gestion del riesgo sean insuficientes, las
instancias de mayor ambito territorial y mayor capacidad técnica y
financiera brindaran el apoyo necesario con respeto a su autoridad
en el territorio y sin relevarlos de su responsabilidad”. (Asamblea

Nacional de la Republica del Ecuador, 2008)
Capitulo Segundo: Biodiversidad y recursos naturales
Seccion primera: Naturaleza y ambiente
Articulo 397

“... Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir en un ambiente
sano y ecolégicamente equilibrado, el Estado se compromete a:
(Numeral 5) Establecer un sistema nacional de prevencion, gestion
de riesgos y desastres naturales, basado en los principios de
inmediatez, eficiencia, precaucion, responsabilidad y solidaridad”.
(Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador, 2008)

3.2.2. Ley de Seguridad Publicay del Estado
Capitulo 3, Articulo No. 11, Organos Ejecutores:

“Los 6rganos ejecutores del Sistema de Seguridad Publica y del Estado
estaran a cargo de las acciones de defensa, orden publico,

prevencion y gestion de riesgos”.

‘La prevencion y las medidas para contrarrestar, reducir y mitigar los
riesgos de origen natural y antropico o para reducir la vulnerabilidad,
corresponden a las entidades publicas y privadas, nacionales,

regionales y locales. La rectoria la ejercera el Estado a través de la
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Secretaria de Gestion de Riesgos” (literal d). (Asamblea Nacional de
la Republica del Ecuador, 2009)

3.2.3. Reglamento de la Ley de Seguridad Publicay del Estado

“Articulo 3, Del 6rgano ejecutor de Gestion de Riesgos “La Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgos es el 6rgano rector y ejecutor del
sistema nacional descentralizado de gestion de riesgos. Dentro del

ambito de su competencia le corresponde:

Identificar los riesgos de orden natural o antropico, para reducir la
vulnerabilidad que afecten o puedan afectar al territorio ecuatoriano;

Generar y democratizar el acceso y la difusion de informacion suficiente y

oportuna para gestionar adecuadamente el riesgo;

Asegurar que las Instituciones publicas y privadas incorporen
obligatoriamente, en forma transversal, la gestiéon de riesgos en su

planificacion y gestion;

Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas
capacidades para identificar los riesgos inherentes a sus respectivos
ambitos de accion;

Gestionar el financiamiento necesario para el funcionamiento del sistema
nacional descentralizado de gestion de riesgos y coordinar la

cooperacion internacional en este ambito;

Coordinar los esfuerzos y funciones entre las instituciones publicas y
privadas en las fases de prevencion, mitigacion, la preparacion y

respuesta a desastres, hasta la recuperacion y desarrollo posterior;

Disefiar programas de educacion, capacitacion y difusion orientados a
fortalecer las capacidades de las instituciones y ciudadanos para la

gestion de riesgos;

Coordinar la cooperacién de la ayuda humanitaria e informacién para
enfrentar situaciones emergentes y/o desastres derivados de
fendbmenos naturales, socio-naturales, o antropicos a nivel nacional e
internacional.” (Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador,
2014)
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Articulo 18, Rectoria del Sistema

“El Estado ejerce la rectoria del sistema nacional descentralizado de
gestion de riesgos a través de la Secretaria Nacional de Gestion de

Riesgos, cuyas competencias son:

Dirigir, coordinar y regular el funcionamiento del sistema nacional

descentralizado de gestion de riesgos;

Formular las politicas, estrategias, planes y normas del sistema nacional
descentralizado de gestion de riesgos, bajo la supervision del
Ministerio Coordinador de la Seguridad, para la aprobacién del

Presidente de la Republica;

Adoptar, promover y ejecutar las acciones necesarias para garantizar el
cumplimiento de las politicas, estrategias, planes y normas del

sistema;

Disefiar programas de educacion, capacitacion y difusion, orientados a
fortalecer las capacidades de las instituciones y ciudadanos para la

gestién de riesgos;

Velar por que los diferentes niveles e instituciones del sistema, aporten los

recursos necesarios, para la adecuada y oportuna gestion;

Fortalecer a los organismos de respuesta y atencion a situaciones de
emergencia, en las &reas afectadas por un desastre, para la
ejecucion de medidas de prevencion y mitigacion que permitan
afrontar y minimizar su impacto en la poblacién; y, Formular
convenios de cooperacién interinstitucional destinados al desarrollo
de la investigacion cientifica, para identificar los riesgos existentes,
facilitar el monitoreo y la vigilancia de amenazas, para el estudio de
vulnerabilidades”. (Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador,
2014)

Articulo 19,

Conformacion (del sistema nacional descentralizado de gestion de
riesgos) “El sistema nacional descentralizado de gestion de riesgos

esta compuesto por las unidades de gestion de riesgo de todas las
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instituciones publicas y privadas en los ambitos: local, regional y

nacional” (Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador, 2014)
Articulo 20,

De la Organizacion “La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos
(SNGR), como 6rgano rector, organizara el sistema descentralizado
de gestidon de riesgos, a través de las herramientas reglamentarias o
instructivas que se requieran”. (Asamblea Nacional de la Republica
del Ecuador, 2014)

Articulo 24,

De los Comités de Operaciones de Emergencia (COE) “Son instancias
interinstitucionales responsables en su territorio de coordinar las
acciones tendientes a la reduccién de riesgos, y a la respuesta y
recuperacion en situaciones de emergencia y desastre. Los Comités
de Operaciones de Emergencia (COE), operaran bajo el principio de
descentralizacion subsidiaria, que implica la responsabilidad directa
de las instituciones dentro de su ambito geogréfico, como lo
establece el Art.390 de la Constitucion de la Republica”. (Asamblea

Nacional de la Republica del Ecuador, 2014)

“Existiran Comités de Operaciones de Emergencia nacionales,
provinciales y cantonales para los cuales la Secretaria Nacional de
Gestién de Riesgos normard su conformacion y funcionamiento”.

(Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador, 2014)
3.2.4. Cbdigo Orgéanico De Planificacion y Finanzas Publicas (COPLAFIP)
Articulo 64

“‘La Preeminencia de la produccion nacional e incorporacion de enfoques
ambientales y de gestién de riesgos en el disefio e implementacién
de programas y proyectos de inversién publica; promoviendo
acciones favorables de gestion de vulnerabilidades y riesgos
antrépicos y naturales”. (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2014)
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3.2.5. Ley Orgénica del Sistema Nacional de Contratacion Publica

Las normas relacionadas con la gestion de riesgos se encuentran en el
numeral 5.1 bajo el titulo Situaciones de Emergencia, que se
presentan mas adelante. 2.6 Plan Nacional para el Buen Vivir 2013-
2017 Objetivo No.3 Mejorar la calidad de vida de la poblacion.
Politicas No. 3.8 y 3.11 e Propiciar condiciones adecuadas para el
acceso a un habitat seguro e incluyente (3.8), y e Garantizar la
preservacion y proteccion integral del patrimonio cultural y natural y
de la ciudadania ante las amenazas y riesgos de origen natural o
antropico (3.11). (Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador,
2015)

3.3. Instituciones Publicas
3.3.1. Secretaria de Gestidén de Riesgos

La Secretaria de Gestion de Riesgos (SGR) actualmente es el ente coordinador
del manejo de eventos naturales denominados adversos o de posibles eventos

creados por el hombre dentro del territorio nacional.

El inicio de las funciones de esta institucion se da a partir de la reforma a la
Constitucion Nacional en el afio 2008, donde también se crearon politicas de
gestién de riesgos, y a su vez, este ente por la reforma de la constitucién
adopto las responsabilidades que tenia a cargo la ex Defensa Civil.

El objetivo principal de este ente es “Liderar el Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion de Riesgos para garantizar la proteccion
de personas y colectividades de los efectos negativos de desastres
de origen natural o antrépico, mediante la generacion de politicas,
estrategias y normas que promuevan capacidades orientadas a
identificar, analizar, prevenir y mitigar riesgos para enfrentar y
manejar eventos de desastre; asi como para recuperar y reconstruir
las condiciones sociales, econdmicas y ambientales afectadas por
eventuales emergencias o desastres.” (Secretaria de Gestion de
Riesgos, 2016)
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El esquema en que trabaja la Secretaria de Gestion de Riesgos se la puede

observar en la Figura 66:

Secretaria de
Gestion de Riegos

Subsecretaria de
Gestion de la
Informacion

Direccién Monitoreo
de Eventos Adversos

Subsecretaria de
Reduccion de
Riesgos

Direccion de Gestidn
de Estrategias
Internacionales

Subsecretaria de
Preparacion y
respuesta

Figura 66. Esquema Operativo de la SGR
Adaptado de: (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2014)

3.3.1.1. Subsecretaria de Gestion de la Informacién y Anélisis de

Riesgos

Esta esta enfocada en la generacion y aplicacion de metodologias, normas y
herramientas que ayuden en el andlisis y buenas practicas de la informacién,
asi como, del conocimiento y reduccién de los riesgos, implementado planes,
programas y proyectos para lograr una prevencion y mitigacion adecuada ante

una emergencia.

3.3.1.2. Subsecretaria de Reduccion de Riesgos

Tiene como enfoque principal la aplicacion de politicas, normas y estandares
para la reduccion de riesgos, evaluando resultados, en funcion del desarrollo
de soluciones estructurales, asi como en el fortalecimiento de las capacidades
de los actores de la SNDGR.

3.3.1.3. Subsecretaria de Preparaciéon y Respuesta ante Eventos

Adversos

Enfoca su funcion en fortalecimiento de la preparacion y respuesta de la
SNDGR procurando salvaguardar la vida de las personas, bienes y servicios,
asi como también de la naturaleza, frente a los efectos negativos que se

puedan presentar por la generacion de eventos adversos.
3.3.1.4. Direccién de Monitoreo de Eventos Adversos

Enfocada en hacer el seguimiento de los eventos adversos, presentar a las

autoridades escenarios e informacion consolidada, ordenada, oportuna y
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segura para la toma de decisiones, asi como también, en asegurar el
funcionamiento permanente del sistema de monitoreo y la conservacion de la

informacion.

3.3.1.5. Direccion de Gestion de Estrategias Internacionales para la

Reduccion de Riesgos

Enfoca sus funciones en la ejecucion de politicas, normas, programas,
proyectos, convenios y alianzas estratégicas que promuevan la cooperacion
internacional, la generacion de espacios de intercambio de experiencias y la

gestidn de recursos de asistencia humanitaria internacional.
3.3.2. Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos

La Secretaria Nacional de Gestidn de Riesgos- SNGR, la funcion principal es la
vinculacibn de todas las instituciones para que puedan trabajar
coordinadamente con el fin especifico de prevenir y reducir los eventos de
riesgo, tal que se pueda salir de emergencias o desastres, disminuyendo las
vulnerabilidades y realizando una prevencién ante cualquier evento que se

pueda presentar.

La SNGR realiza trabajos conjuntos con organismos internacionales como por
ejemplo la Direccién de Prevencion y Atencion de Desastres en Colombia, y
con otras organizaciones a nivel mundial, para la mejora de los manuales y
planes de proteccién civil y también sobre la ayuda humanitaria que se puede
brindar.

3.3.3. Ministerio de Coordinacion de Seguridad

El Ministerio de Coordinacion de Seguridad, creado a partir de la reforma de la
Constitucion en el afio 2008, tiene como enfoque principal de su
funcionamiento la consolidacion regional para construir una seguridad

ciudadana, atendiendo las demandas que se puedan generar de la comunidad.

“Entre las politicas que maneja este ente para su funcionamiento tiene:
coordinar, asesorar, supervisar y preparar politicas publicas, planes,
estrategias y acciones para garantizar la Seguridad Integral con
enfoque hacia los derechos humanos.” (Ministerio de Coordinacion y
Seguridad, 2016)
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3.3.4. Instituciones Cientifico-Técnicas

Existen instituciones cientifico-técnicas que brindan diferentes tipos de
informacion sobre el posible acontecimiento de algun evento natural sobre
territorio nacional, y que internacionalmente forman parte de sistemas globales

de monitoreo de eventos naturales:
3.3.4.1. IGEPN - Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional

Es el ente rector técnico en lo que respecta a erupciones o fendmenos
naturales que se puedan en presentar en volcanes, asi como también en lo que
respecta a movimientos tellricos, mas conocidos como sismos que se puedan
generar a nivel nacional. Su objetivo principal es contribuir mediante el
conocimiento de posibles amenazas sismicas y volcanicas que se puedan
producir dentro del territorio ecuatoriano, mediante la investigacion cientifica,
vigilancia permanente y la formacién académica de alto nivel, asi como también
en el desarrollo y mejora de tecnologias que ayuden en la mejora de las

culturas de prevencion.

3.3.4.2. INOCAR - Instituto Oceanogréafico de la Fuerzas Armadas del
Ecuador

El INOCAR fue creado en el afio de 1972 por el Gral. Guillermo Rodriguez
Lara, desde ese afio, esta institucion ha enfocado su funcionamiento
en la “coordinacién y control de los trabajos de exploracién e
investigacién, en los campos oceanograficos, geofisicos y en la
ciencias del medioambiente maritimo, asi como también, en la
coordinacién y control de levantamientos hidrograficos, fluviales y
oceanograficos, enfocandose en el desarrollo, compilacion y
desarrollo de Cartas Nauticas”. (Ministerio de Defensa Nacional,
2016)

Este ente enfoca su principal funcionamiento en el monitoreo de oleajes, asi
como, de los posibles tsunamis que puedan presentarse o puedan afectar al
perfil costanero del pais, trabajan en conjunto con sistemas de alerta temprana
de paises como Hawai, ya que por su ubicacion geografica, pueden ser

considerados como un punto focal principal para el envio de informaciéon de
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formaciones de eventos naturales presentes bajo el lecho marino como el

movimiento de las placas o sismos que se puedan producir en estas areas.
3.3.4.3. INAMHI - Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Este Instituto fue creado como una necesidad y en base a la ley del Estado
Ecuatoriano, como un derecho fundamental para la comunidad, este tiene la
capacidad y la obligacion de suministrar informacion, vigilar y predecir el
comportamiento de la atmdsfera y las aguas interiores, para la proteccion de la

vida humanay de los bienes materiales.

Esta es una institucion que cuenta con representacién nacional e internacional,
ya que es miembro de la Organizacibn Meteorolégica Mundial (OMM), ente
intergubernamental de las Naciones Unidas, el cual basa su funcionamiento en

la meteorologia, hidrologia y ciencias anexas.

Su funcionamiento en el pais se enfoca en la generacién de informacion
concerniente al clima, proyecciones de temperatura, focos de calor los cuales
ayudan en la deteccion de posibles incendios forestales, y deméas fenbmenos
meteorolégicos e hidricos extremos que puedan presentarse dentro del

territorio nacional.
3.4. ¢Cuandoycomo se da una alerta ala poblaciéon?

Las alertas que se generan son dependientes de la evolucion de las amenazas,
asi como de los parametros técnicos indicados por los entes especializados en
la recoleccion de este tipo de informacion, la informacion debe ser
proporcionada inmediatamente y permanentemente al suscitarse algun tipo de

emergencia a la Direccion de Monitoreo de la SGR.

Existen tres estados de alerta vigentes en el Ecuador, los cuales se detallan a

continuacion:
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Tabla 5.
Estados de Alerta en el Ecuador

Alerta Estado

Amarilla | Aviso de Activacion significativa de la amenaza

Naranja | Aviso de preparacion para un evento adverso inminente.

Roja | Atencion de la emergencia o del desastre

Para cada uno de los estados de alerta se han establecido acciones y normas
a implementar para salvaguardar la vida de las personas que puedan
encontrarse en las zonas vulnerables, los bienes de los mismos y la

continuidad de los servicios en este territorio.

Los estados de las alertas pueden variar de una manera ascendente en la
mayoria de los casos, o descendente cuando la amenaza baja su intensidad,
en el mejor de los casos se puede tener este tipo cambios de alerta, pues el
comportamiento de la naturaleza es poco previsible, y se pueden realizar

cambios repentinos de los tipos de alerta.
3.4.1. Declaracién de Emergencia

En el Ecuador, tras la ultima reforma de la constitucion, este tipo de
declaratorias le compete Unicamente o el ente autorizado para brindar este tipo
de informacién, es la Secretario de Gestion de Riesgos, esta declaratorias se
basan en la informacion proporcionada por las instituciones a cargo del
monitoreo de los posibles eventos naturales denominados instituciones
Cientifico-Técnicas existentes en el pais, o0 a su vez, de la informacion

proporcionada por organismos o0 instituciones internaciones.

Estas alertas son notificadas de la forma mas rapida y responsable, pues son
de caracter oficial, no deben presentar contradicciones y deben ser brindadas

en una forma comprensible para la poblacion.

Las instituciones que tienen la responsabilidad de brindar informacion sobre el

tipo de amenaza natural que se pueda producir en un determinado punto en el
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Ecuador y la evolucién que puede tener el mismo, se pueden observar en la

Tabla 6, a continuacion:

Tabla 6.

Instituciones para brindar informacion oficial sobre la evolucion de amenazas

Nombre de la Institucion

Abreviatura

Eventos Naturales y/o participacion

Instituto Nacional de

Se basa netamente en inundaciones,

Minero, Metallrgico

i ] i INAMHI sequias, y otros eventos correspondientes
Meteorologia e Hidrologia ) o
a hidro-meteoroldgicos.
Instituto Gedfisico de la Institucion dedicada al monitoreo vy
Escuela Politécnica IG-EPN prediccion de fendmenos relacionados
Nacional con volcanes y sismos.
. o Dedica su trabajo a la prediccién y
Instituto Oceanogréfico de . ) )
INOCAR monitoreo de  posibles  Tsunamis,
la Armada ) o
marejadas y eventos oceanicos.
. _ Basa su trabajo en los movimientos de
Instituto Nacional de ) ]
L . masas tales como: deslizamientos,
Investigacion Geoldgico, INIGEMM o )
hundimientos, derrumbes, aluviones,

entre otros.

La informacién que brindan estas instituciones a la Direccion de Monitoreo del

Secretaria de Gestibn de Riesgos debe operar las 24Horas del dia, segun

protocolos establecidos por la misma entidad.

3.4.2. Acciones y respuestas ante una alerta

La Secretaria de Gestion de Riesgos establece actividades para cada una de

las entidades al presentarse una emergencia, los cuales se presentaran en las

tablas a continuacion:

Tabla 7.

Monitoreo en estado normal o de reposo de una amenaza

Amenaza/

Estado

Tipo de Respuesta

Acciones a desarrollar



El fenébmeno puede ser de
origen natural o antrdpico,

esta considerando que puede
Amenaza . By
) - causar dafios a la poblacion,
identificaday _ .
_ por registros de afios
bajo _ i
_ anteriores, y se prevé que
monitoreo
pueda tener una fuerza

similar al ocurrir este

nuevamente.
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Monitoreo, las instituciones a cargo
de monitoreo y prediccion,
proporcionardn la informacién de
este tipo de acontecimientos de
forma periodica y datos histéricos de

los mismos.

Planes, se actualiza lineas de base,
mapas de capacidades, cadenas de
llamadas, también se preparan
planes de contingencia para distintos
escenarios que se puedan presentar,
todas las

con instituciones que

participan en la respuesta.

Informacién Publica y Sistemas de
debe

preparacion un plan de informacién

Aviso, se considerar la
con contenido publico, también se
debe verificar los sistemas de aviso,
como: sirenas, radios, etc. Las
pruebas que se deben realizar a
instrumentos  deben

estos ser

periddicas.

Sefializacion, Se debe actualizar las
zZzonas que se consideran estan
dentro de la zona de riesgos, asi
como las rutas de evacuacion y las
zonas seguras Yy albergues dentro de
los perimetros cercanos a las zonas

de afectacion.

Simulaciones / Simulacros, se
debe

periddicamente con el personal de

ejecutar simulaciones

respuesta de emergencias, asi como

también, simulacros con la poblacién
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de las zonas expuestas.

Esquemas de preparacion y respuestas ante emergencias segun el tipo de

alerta

Amenaza /
Estado

Activacion
significativa de la

amenaza

Tipo de
Respuesta

Declaratoria
ALERTA
AMARILLA

Acciones a desarrollar

INSTITUCIONAL, se conforman mesas y grupos
de trabajo acorde a la emergencia que se vaya a

suscitar.

MONITOREO, la informacion proveniente del
lugar donde se esta produciendo la emergencia
debe fluir dentro de los sistemas y protocolos

establecidos para este caso.

PLANES, se procede a realizar una revision y
actualizacion de los planes de contingencia como
de los escenarios en funciébn que se tenga del

evento natural.

INFORMACION PUBLICA Y SISTEMAS DE
AVISO, se informa a la poblacién sobre la
evolucion del fenémeno, cdémo operaran los
anuncios con informaciéon para la poblacion y
quiénes seran los voceros oficiales, como se
operard en eventuales evacuaciones, y las
medidas basicas de seguridad para las personas

en general.

AUTOPROTECCION, se dispone la restricciéon a
los sitios de mayor peligro, se recomienda el uso
de equipamiento especial, asi como medios de

comunicacion especificos.

ALISTAMIENTO DE ALBERGUES, se realiza un
checklist de las necesidades bésicas para la

conformacion y el recibimiento de las personas



Ocurrencia del
evento es

inminente

Evento en curso,
serevisa,

monitoreay

Declaratoria
ALERTA
NARANJA

Declaratoria
ALERTA
ROJA
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vulnerables ante una emergencia.

Tras la declaratoria se procede con la activacion
de los COE respectivos y las medidas de
precaucién y procesos a seguir en las zonas

vulnerables.

INSTITUCIONAL, se establecen los COE en
sesibn permanente y las instituciones de
emergencia, activan sus planes para una pronta

respuesta.

MONITOREO, Ilos entes cientifico-técnicas
informan constantemente a la SGR sobre el ciclo
evolutivo que tiene el fendmeno segun los

protocolos.

PLANES, se ponen en marcha todos los planes
de contingencia, evacuacion, respuesta,

rehabilitacion emergente.

INFORMACION PUBLICA Y SISTEMAS DE
AVISO, los voceros oficiales son los presidentes
de los CGR conformados, la DMSGR es la Unica
autorizada para la publicacion de boletines
periddicos. Las demas instituciones mantienen
activas sus cuentas y canales de comunicacién
actualizando continuamente el estado de la

emergencia.

SENALIZACION Y MOVILIDAD, Se actualizan y
comunican las nuevas restricciones de acceso y
movilizacion. Se proceden a realizar las
evacuaciones de las zonas en riesgo, las
entidades de socorro y ayuda humanitaria

activan sus protocolos.

Se declara emergencia y se comunica a la
comunidad sobre la alerta roja, la declaracién lo

realiza la SGR.
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analiza los INSTITUCIONAL, los COE mantienen sus

impactos del sesiones permanentes y las instituciones de

mismo. socorro comienzan a operar con prioridades
maximas.

MONITOREO, proveen informacién los entes
encargados del monitoreo y prediccion mediante

protocolos establecidos por la SGR.

INFORMACION PUBLICA Y SISTEMAS DE
AVISO, se obtiene datos de los voceros oficiales
asi como publicaciones de los estados de la
alerta por parte de las instituciones participantes.

SENALIZACION, PLANES Y MANEJO DE
INCIDENTES, Se actualiza la informacion y
comunican las nuevas restricciones, se
actualizan y ponen en marcha los planes que
correspondan segun la emergencia, y las
entidades de seguridad operan acorde a

protocoles preestablecidos anteriormente.

AYUDA HUMANITARIA, los organismos de
apoyo y socorro, asi como las entidades de
ayuda humanitaria despliegan las acciones de

atencion.

4. CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA

En el Ecuador, a raiz de los eventos naturales que han acontecido en los
altimos afios y que han afectado gran cantidad de personas, no solo en la parte
econdémica, sino también en la parte sentimental, se pudo constatar que la
infraestructura con la que cuenta no era la adecuada para enfrentar este tipo de
eventos, y es asi, que en la actualidad, el Gobierno Ecuatoriano junto con
organizaciones mundiales, han emprendido un cambio y han realizado una
inversion en la implementacion de nuevas tecnologias para el monitoreo de

posibles amenazas que se puedan presentar dentro de zonas vulnerables,
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como en equipos para alertar al pueblo que se encuentra en zona de riesgo y

gue debe seguir los procedimientos indicados por los autoridades.

Entre los distintos escenarios que se pueden encontrar a nivel mundial sobre
eventos naturales y que se detallaron en el Capitulo 1, se encuentran los
siguientes sistemas de alerta temprana en el Ecuador:

4.1. Sistemas De Alerta Temprana Tectdnico — Volcanicos

IG #-

Instituto Geofisico

—

Y

X £54 .

&

Figura 67. Logotipos del IG-EPN y de la Agencia de Cooperacion Internacional
del Japon
Tomado de: (Nacional, s.f.)

Actualmente en el pais, el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional
(IG-GPN) es una de las entidades pioneras en el monitoreo y estudio de las
posibles amenazas naturales que se pueden presentar, tales como sismos,
erupciones volcanicas, lahares, entre otros, las cuales pueden causar un
impacto negativo en diferentes poblaciones en el Ecuador, el Instituto cuenta
con distintas redes de sensores para monitoreo, asi como también diferentes
tipos de redes transmision y recepcion de las sefiales generadas por los

diferentes tipos de sensores que se utilizan a nivel nacional.

En la Tabla 9 y 10, se observa un resumen de las distintas redes de monitoreo
con las que cuenta el IG-EPN y los sistemas de transmision que se manejan
para lograr un monitoreo en tiempo real de los posibles eventos naturales que

se puedan presentar en el pais:

Tabla 9.
Redes de Monitoreo del IG-EPN.
Red de observatorios La red de observatorios volcanicos o ROVIG El
Volcanicos monitoreo de volcanes se lo realiza a través de distintas

(Ver Figura 68) tecnologias, tales como:
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- Sismografos para detectar sobrepresiones internas y
movimiento de fluidos;

- Bardémetros-sensores infracusticos que miden las
mismas sobrepresiones pero en la atmésfera;

- GPS - inclinbmetros - EDM, para detectar
hinchamiento o deflacion en los flancos relacionados
con el ingreso o expulsion de magma,;

- Detectores de gases volcanicos en relacion al
ingreso y desgasificacion del magma cerca de la
superficie;

- Sensores AFM que detectan el paso de lahares o
flujos piroclasticos.

Red JICA — Monitoreo
volcanes Cotopaxi y

Tungurahua

(Ver Figura 69)

Red implementada para exclusivamente para el
monitoreo de estaciones de los volcanes Tungurahua y
Cotopaxi.

La red consta de 10 estaciones y 8 repetidoras, las
cuales ayudan a la transmisibn de 6 estaciones de
monitoreo volcanico; estos equipos operan en bandas
no licenciadas de 5.4 a 5.7GHz, obteniendo un alcance
maximo de hasta 48 Km, con una capacidad de
108Mbps.

Red Nacional de

Sismégrafos

(Ver Figura 70)

La Red Nacional de Sismoégrafos o RENSIG, a nivel
nacional contiene alrededor de 120 estaciones sismicas,
las cuales transmiten su sefial en tiempo real hacia las

instalaciones del IG-EPN.

La RENSIG esta conformada por estaciones sismicas
de banda ancha, disefiadas para responder a
frecuencias entre 0.1 Hz a 1Hz; también cuentan con
estaciones de periodo corto, estas responden a

frecuencias de entre 1Hz a 10Hz.

Red Nacional de
Acelerémetros RENAC

(Ver Figura 71)

La Red Nacional de Acelerégrafos o RENAC, se cubre
las 3 regiones: Costa, Sierra y Oriente en la principales
ciudades, recopilado valiosa informacion para el estudio

del movimiento del suelo y el calculo de aceleraciones,
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lo cual se emplea en la construccion de leyes de
atenuacion, lo que constituye un ente fundamental para
el andlisis de la amenaza sismica en el territorio
ecuatoriano, ademas del estudio de movimiento del
suelo en las principales ciudades estableciendo el grado

de respuesta sismica en las edificaciones .
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Figura 68. Clasificacion de Volcanes Ecuador
Tomado de: (Instituto Geofisico de la Politecnica Nacional, s.f.)
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Figura 69. RED JICA-Monitoreo Volcanes Cotopaxi y Tungurahua
Tomado de: (Instituto Geofisico de la Politecnica Nacional, s.f.)
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RED NACIONAL DE ESTACIONES SISMICAS
INSTITUTO GEOFISICO - ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

-80.000 -78.000

0.000

-2.000

-4.000

-80.000 -78.000

Legend

Estaciones sismicas 1:3000000

A Estacién sismica de Banda Ancha
/\ Estacién sismica de Corto periodo

Centros poblados

Instituto Geofisico EPN

Figura 70. Red Nacional de estaciones sismicas
Tomado de: (Instituto Geofisico de la Politecnica Nacional, s.f.)
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Figura 71. Red de Acelerometros a Nivel Nacional
Tomado de: (Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, s.f.)
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Tabla 10.
Redes de transmision de data en el Instituto Geofisico:

REDES DE TRANSMISION DE DATOS

Transmisioén por fibra dptica (Fibra 6ptica propiedad de Transelectric).

Red de
. La red de repetidoras o REPET, es la mas importante de todas las
Repetidoras
REPET redes del IG-EPN, pues esta es el eje fundamental en la

transmisién de datos a nivel nacional.
(Ver Figura 72)

Transmision por red central de microondas (Red propiedad del IGEPN).
(Ver Figura 73)

Transmisién por red satelital (Red de respaldo)
(Ver Figura 74)

Transmision por tecnologia Spread Spectrum.

Transmision por radiofrecuencia en bandas no licenciadas de 5.4y 5.7 GHz.
(Ver Figura 75)

Transmisiéon por Wi-Fi de largo alcance.

Red JICA, monitoreo exclusivo para Volcanes Tungurahua y Cotopaxi, operan en
frecuencias no licenciadas de 5.4y 5.7 GHz

(Ver Figura 76)

Transmision anal6gica en UHF

Primera red implementada por el IGEPN, utiliza radios en bandas licenciadas de UHF,
transmiten sefales de sismégrafos.

(Ver Figura 77)

Transmision por Internet

Utilizadas en estaciones para la transmision en tiempo real de estaciones geodésicas.
(Ver Figura 78)

Transmision de Voz

Utilizada para la comunicacion interna del IGEPN. (Ver Figura 79)
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Figura 72. Mapa de interconexion por Fibra Optica a través de Transelectric
Tomado de: (Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, s.f.)
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Figura 73. Red central de enlaces microonda
Tomado de: (Instituto Geofisico de la Politecnica Nacional, s.f.)
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Figura 74. Red Satelital
Tomado de: (Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, s.f.)
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Figura 75. Equipos de Transmision por radiofrecuencia
Tomado de: (Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, s.f.)
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Figura 76. Interconexion de sensores a través de una red JICA
Tomado de: (Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, s.f.)
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Red Analégica
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Figura 77. Red Analdégica — UHF
Tomado de: (Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, s.f.)
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Figura 78. Transmisién de la DATA a través de Internet
Tomado de: (Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, s.f.)

Red de Voz

81w 80°w 79°W 78'.W

i3 REPETIDORA
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Figura 79. Red interna de telefonia
Tomado de: (Instituto Geofisico de la Politecnica Nacional, s.f.)

4.2. Sistemas De Alerta Temprana Oleajes Y Tsunamis

Una de las caracteristicas geodinamicas del territorio continental, es el
movimiento de la placa tectonica oceanica de Nazca bajo la placa
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sudamericana, como se observa en la figura 80, esto genera un sistema
tectonico complejo convirtiendo a los paises de la regién incluido el nuestro, en
escenarios potenciales de diferentes eventos sismicos y volcanicos de alta
sensibilidad y peligro, como también, la existencia de una gran sistema
montafioso como es la Cordillera de los Andes y sus mdltiples ramales
causando cambios climaticos bruscos que son la consecuencia de amenazas

oceanograficos e hidrometeorologicos.

PLACA
SUDAMERICANA

Figura 80. Placa de Nazca
Tomado de: (24 HORAS, 2017)

El Instituto Oceanografico de la Armada, a través del signatario de la NOA y
también del convenio que tiene la Secretaria de Gestion de Riesgos del pais y
con algunas instituciones del perfil costanero del Continente Americano, es el
encargado en Ecuador del monitoreo y de la prediccion de los posibles eventos
naturales que se puedan presentar a lo largo del perfil costanero dentro del

territorio nacional e internacional.

Es asi, que el INOCAR maneja las siguientes redes y estaciones de monitoreo

dentro del territorio nacional:
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Tabla 11.
Estaciones Meteoroldgicas a cargo del INOCAR.

Estaciones Meteorolégicas Costeras

A cargo del Instituto Oceanografico de la Armada se tiene una red estratégica de
estaciones meteoroldgicas como se puede ver en la Figura81, las cuales

contribuyen en el monitoreo y prediccion de:

e Temperatura Superficial del Aire

e Frecuencias y velocidades de los vientos (8 Rumbos Principales)

Figura 81. Red meteoroldgica del INOCAR
Tomado de: (Instituto Oceanogréfico de la Armada, s.f.)

Este Instituto maneja proyectos para la investigacion cientifica y el monitoreo
de posibles anomalias que se puedan presentar dentro del perimetro nacional,

es asi:
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4.2.1. Proyecto Spondylus

Figura 82. Boyas Oceanograficas - INOCAR — Puerto Bolivar - EI Oro
Tomado de: (Instituto Oceanografico de la Armada, s.f.)

El proyecto consiste en la instalacién de boyas oceanogréficas, como la que se
puede observar en la Figura 82, estas cuentas con sensores meteorolégicos y
oceanograficos, las cuales tienen como objetivo registrar la altura y periodo de
las olas, temperatura superficial del mar, direccion del oleaje, entre otros
parametros fisicos del océano. La informacién recolectada por estos
instrumentos es transmitida en tiempo real hasta el centro de monitoreo
oceanico del INOCAR.

La instalacién de las mismas se llevo a cabo desde el afio 2002, y estas se
encuentran ubicadas cerca a la puntilla de Santa Elena, al Sur Oeste de la Isla
Isabela en el Archipiélago de Galapagos (Primera Fase), estas cuentan con
sensores de temperatura del aire, presion atmosférica, direccion y velocidad del
viento, radiacién solar y rafagas de viento. La transmisién de la informacion
recolectada por estos sensores es enviada a través de una red satelital
exclusiva para este tipo de sistemas. Adicional a los elementos de medicion
mencionados anteriormente, estas boyas cuentan con un GPS, el cual ayuda a
conocer permanentemente la posicion en la que se encuentra la boya; la
alimentacion de este tipo de sensores se la realiza mediante un banco de
baterias conectadas a paneles solares, ubicados en la parte superior de la

boya.
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En la actualidad se han instalado otras boyas oceanograficas en el perfil
costanero, estas se encuentran ubicadas en las provincias de: Esmeraldas,
Manabi, Santa Elena, El Oro y en Galapagos, no se ha podido obtener reporte
de los datos que se generan de estos elementos, pues a la fecha del presente
documento (Noviembre 2017), se menciona en la pagina web del INOCAR que
las boyas se encuentran en mantenimiento, como lo muestra la Figura 83a

continuacion:

SAT - INOCAR

g Sistema de Observacion y Alerta Temprana

Informacion boyas de oleaje

ATENCION: Boyas en mantenimiento.

Disculpe las molestias ocasionadas.

INOCAR . Teléfono: (593) 4-2481-
300

Al servicio de la investigacién y seguridad
B Y + Email: inocar@inocar.mil.ec

Figura 83. Sistema de observacion y alerta temprana INOCAR - Noviembre
2017
Tomado de: (Instituto Oceanografico de la Armada, s.f.)

Este tipo de equipos son muy sensibles para su entorno, pues como se puede
observar en la Figura 84, la poblacion que realiza sus actividades cerca a este
tipo de elementos, desconoce su funcionamiento y aplicacién que tiene el
mismo para la comunidad cientifica y para la generacion de alertas de cambios
bruscos que se puedan presentar en estos entornos, que causa dafios a las
mismas, por lo que algunas de estas boyas, como la que se encuentra ubicada
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en Salinas, ha sufrido dafios considerables y actualmente se encuentra fuera

de operacion, segun la pagina web del INOCAR.

Figura 84. Boya meteorologica con dafios considerables - Salinas — Ecuador
Tomado de: (Instituto Oceanografico de la Armada del Ecuador, s.f.)

4.2.2. Proyecto Roger

El INOCAR en conjunto con organizaciones internaciones como el Institution of
Oceanography y el Woods Hole Oceanographic Institution, desarrollaron en
conjunto el proyecto de “Mediciones con Planeadores Submarinos no
Tripulados para la Region Ecuatorial, el cual tiene como objetivo la
determinacién de los cambios oceanograficos que se puedan presentar en la
regién ecuatorial, este proyecto comprende el uso de planeadores oceanicos,
los cuales tienen una autonomia en su movilizaciéon a través de la densidad del
agua, la transmisién de la data obtenida de los sensores que tienen este tipo de
vehiculos se lo realiza por una red satelital Iridium, el planeador oceanografico

se lo puede observar en la Figura 85.



110

Figura 85. Planeador Oceanogréfico Gliders - Equipo Técnico de ROGER
Tomado de: (Repeat Observations by Gliders in the Equatorial Region, s.f.)

Estos planeadores submarinos fueron desplegados por técnicos del INOCAR
en colaboracién con personal técnico de las otras instituciones participantes, a
inicios de del mes de Octubre del afilo 2013, al noroeste y sureste de la Isla

Isabela, en la provincia de Galapagos.

Este tipo de planeadores oceanograficos, son denominados Gliders, tienen la
capacidad de navegar liboremente y son tienen la capacidad de obtener

informacién como:

e Conductividad
e Temperatura
e Profundidad

e Clorofila

e Oxigeno

Esta informacion es recogida a través de sus sensores la cudl es enviada a
través de la red satelital Iridium, esta informacién es procesada y verificada por
los expertos en el centro de monitoreo del INOCAR, y luego esta es presentada
en la pagina web del proyecto como se lo puede apreciar en la Figura 86 - 89.
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TEMPERATURA SUBSUPERFICIAL DEL MAR
GALAPAGOS-SPRAYGLIDER.34.U-MOD-ROGER-INOCAR
INICIO 15-DIC-2015  FINAL 10-ENE-2016
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Figura 86. Temperatura - Data obtenida del Proyecto Roger - Islas Galapagos
Tomado de: (Repeat Observations by Gliders in the Equatorial Region, s.f.)

SALINIDAD SUBSUPERFICIAL DEL MAR
GALAPAGOS-SPRAYGLIDER-34-U-MOD-ROGER-INOCAR
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Figura 87. Salinidad - Data obtenida del Proyecto Roger - Islas Galapagos
Tomado de: (Repeat Observations by Gliders in the Equatorial Region, s.f.)
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DENSIDAD POTENCIAL SUBSUPERFICIAL DEL MAR
GALAPAGOS-SPRAYGLIDER-34.U-MOD-ROGERINOCAR
INICIO 153-DIC-2015  FINAL 10-ENE-2016
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Figura 88. Densidad - Data obtenida del Proyecto Roger - Islas Galapagos
Tomado de: (Repeat Observations by Gliders in the Equatorial Region, s.f.)

FLUORESCENCIA DE CLOROTILA A SUBSUPERFICIAL DEL MAR
GALAPAGOS-SPRAYGLIDER-34-U-MOD-ROGER-INOCAR
INICIO 15-DIC-2015  FINAL 10-ENE-2016
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Figura 89. Fluorescencia - Data obtenida del Proyecto Roger - Islas Galapagos
Tomado de: (Repeat Observations by Gliders in the Equatorial Region, s.f.)
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4.2.3. Proyector Mosarg

Este proyecto tiene como objetivo principal, dar seguimiento en tiempo real, a
las condiciones océano-atmosféricas para la busqueda de posibles variaciones
o vulnerabilidades climaticas, asi como también, la determinacién de la calidad

de ecosistemas marinos-costeros de las costas ecuatorianas.

La recopilacion de informacion se la realiza a través de redes satelitales, las
cuales estan conformadas por sensores AVHRR, pertenecientes a la
Administracion Nacional de Oceanografia y Atmosférica de EEUU, estos tienen
la capacidad de realizar estudios oceénicos, de la tierra, columna de la

atmosfera y el espacio exterior.
Entre las caracteristicas de este tipo de sensores estan:

e “Resolucion espacial de 1.1 km, en el nadir de la observacion.” (Instituto

Espacial Ecuatoriano, 2017)

¢ “Resolucién espectral de 5 bandas (1 visible, 1 infrarrojo cercanoy 3 en

infrarrojo térmico)”. (Instituto Espacial Ecuatoriano, 2017)

e “Resolucién radiométrica de 10 bits.” (Instituto Espacial Ecuatoriano,
2017)

e “Resolucién temporal de aproximadamente 1 imagen diaria por satélite

(en nuestra estacion).” (Instituto Espacial Ecuatoriano, 2017)

e “Ancho de la imagen 2700 km. (aprox.)” (Instituto Espacial Ecuatoriano,
2017)

El Instituto Espacial Ecuatoriano y el INOCAR reciben diariamente imagenes de
los satélites NOAA 18 y 19 diurnos en Orbitas ascendentes y descendentes,
esta informacion es procesada y se obtiene un resumen como el de la Figura
90.
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ANALISIS DE TSM 4 km, UKMO/INOCAR (grados Celsius)
Promedio de 7 dias, desde el 05-Jun-2017 al 11-Jun-2017

10S -
110w 105W 100W 95w 0w sow 75W 70W
Longitud

GHRSST/OSTIA L4. UKMO/NASAIPL/PO.DAAC
This product has been derived from the UK Met Office data © Crown copyright 2010
Procesamiento: Instituto Oceanografico de la Armada INOCAR, Ecuader

Figura 90. Lecturas de la temperatura del mar - NOAA — INOCAR
Tomado de: (Instituto Oceanografico de la Armada del Ecuador, s.f.)

También se obtiene informacion en este proyecto de sensores MODIS
(satélites AQUA y TERRA), cuya abreviatura significa Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer, este es un instrumento que viaja a bordo de los
satélites: TERRA (EOS a.m.) y del AQUA (EOS p.m.); la érbita en la que el
satélite TERRA viaja alrededor de la tierra es de norte a sur cruzando el
Ecuador por la mafiana, mientras que el satélite AQUA recorre la tierra desde
el sur hacia el norte cruzando el Ecuador por la tarde. El tipo de orbita en la que
se encuentran establecidos estos satélites es conocida como Heliosincrona de
nodo descendente (AM) y el Cuasipolar de nodo ascendente (PM), los cuales
obtienen una medicion de las variables de Temperatura Superficial del Mar,
Clorofila, Total de Materia Suspendida y Carbono Orgéanico Particulado,
con una resolucién de un kilbmetro en tiempo real. Las imagenes se las puede

observar en la Figura 91.
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Figura 91. Resumen Concentracion de Clorofila - Modis — INOCAR
Tomado de: (Instituto Espacial Ecuatoriano, 2017)

4.2.4. SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA

El Ecuador en participacion con otras entidades y organizaciones
internacionales, han instalado en las costas dos boyas para la deteccion de
posibles tsunamis que se puedan presentar en la regién, en la Figura 92, se
observa la ubicacion que tienen en la aplicacion de la National Oceanic and

Atmospheric Administration's.
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Large icon indicates selected station.
< Stations with recent data

& Stations with no data in fast 8 hours
: - , (24 hours for tsunami stations)

Figura 92. Ubicacion de las Boyas para deteccién y monitoreo de Tsunamis en
Ecuador
Tomado de: (National Oceanic and Atmospheric Administration's, s.f.)

Cada una de las boyas de deteccion de tsunamis, como las que se puede
observar en la Figura 93, son en realidad un componente de un sistema
complejo, el cual consta con sensores para trabajos especificos, tales como:

e Control de mando

e Paneles solares

e Antenas Iridium

e Antena de radar activo

e Sensor de transmisién/recepcion denominado transceptor ubicado en su
parte inferior (cola de la boya)

e Sensor de presién, cuya funcion es detectar los cambios minimos (3 cm)
producidos por movimientos sismicos (y/o de naturaleza geoldgica) en el
area especifica de ubicacién de la boya o perturbaciones ocasionadas
por las ondas generadas por eventos lejanos (tsunamis generados lejos
del territorio ecuatoriano).
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Figura 93. Estructura de una boya para la deteccion de tsunamis
Tomado de: (National Data Buoy Center, 2017)

La caracteristica de estos equipos es que los sensores de presion con los que
cuenta son instalados a la misma profundidad que la boya, la cual esta entre
los 1600 metros en Manta y 2900 metros para Esmeraldas, estas tienen una
separacion de entre 20 a 50 metros para poder mantener la comunicacion,

pues esta se la realiza mediante un sistema acustico.

Este sensor de presion tiene la capacidad de almacenar toda la informacion
correspondiente a la columna de agua, tiene la capacidad de realizar una
medicién continua cada 15 min y cada 3 horas hace la transmisién de la data

hacia la boya que se encuentra en la superficie.
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Figura 94.Posicionamiento de Boya para la deteccion de Tsunami - Esmeraldas
— Ecuador
Tomado de: (Armada del Ecuador, 2014)

La boya es un dispositivo transceptor como el que se puede observar en la
Figura 94, es el instrumento que ayuda en la recepcion de la data enviada por
los sensores ubicados en el fondo del océano, y a su vez, se encarga también
de la transmision hacia la red de satélites IRIDUM, los cuales son satélites de
comunicaciones respectivamente pequefios (4 metros de anchura y de forma
triangular), estos orbitan la Tierra a una altura de 780 km. Estos sistemas son
parte de una red mundial de comunicaciones para teléfonos moviles y
transmision de datos de pequefa escala, el primero de los cuales fue lanzado
el 5 de mayo de 1997.

Una vez que la data es transmitida hacia los satélites, esta es enviada a la
Central de Acopio o estacién de monitoreo en el INOCAR, almacenando toda la

informacion recopilada en los servidores de la institucion.

La interpretacion de la informacion recopilada, se la realiza a través de un
software desarrollado para este tipo de aplicaciones, aqui se puede visualizar
la informacién por medio de graficas como las que se puede observar en la
Figura 95 y 96, las cuales han sido tomadas de la pagina oficial de la NOAA, la

cual muestra la informacion a nivel internacional.
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Station 32066 - Ecuador INOCAR

Owned and maintained by Instituto Oceanografico de la Armada
2.6-meter discus buoy

EBM22TS (MSM Tsunami Warning System)

1.136 S 81.765 W (1°8'9" S 81°45'55" W)

Data are not quality controlled by NDBC.

Meteorological Observations from Nearby Stations and Sh_m@

DART Program Description

U.S. Tsunami Warning Centers

SN est
Large icon indicates selected station. Disclaimer
<> Stations with recent data

4 Stations with no data in last 8 hours

(24 hours for tsunami stations)
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Hater Column Height at Station 32086
Image Credit: NORAANWSMOBC

Mo data for the time period of
VG072 /2017 0000 GMT — 0651272017 Q0000 GHMT

Figura 95. Boyas Deteccion de Tsunami (Registro National Data Buoy Center)
Tomado de: (National Oceanic and Atmospheric Administratio's, 2017)



120

Station 32067 - ECUADOR INOCAR

Owned and maintained by Instituto Oceanografico de la Armada P
2.6-meter discus buoy
EBM22TS (MSM Tsunami Warning System) -
0.641 N 81.262 W (0°38'28" N 81°15'42" W)
Water depth: 29656 m
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Figura 96. Boya Esmeraldas / National Data Buoy Center
Tomado de: (National Oceanic and Atmospheric Administratio's, 2017)

4.3. Sistemas De Alerta Temprana Climaticos E Inundaciones

Los cambios climaticos que se han presentado Ultimamente, la intensidad con
la que se esta presentado el invierno, los fendmenos naturales presentes en la
zona, generando inundaciones, marejadas, déficit de precipitaciones,

movimientos de terrenos inestables, lahares, derrumbes, hundimientos, flujos
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de escombros los cuales pueden causar grandes dafios y pérdidas

considerables

Este tipo de fendmenos esta vigilado y monitoreado por el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), esta entidad técnico — cientifica es
responsable en el Ecuador de la generacion y difusion de la informacién
hidrometeoroldgica, esta sirve como sustento para la formulacion y evaluacion
de los planes de desarrollo nacionales y locales, asi como también en la
realizacion de investigaciones propias o en conjunto con otras instituciones,

aplicada a la vida cotidiana de los habitantes.

Este ente es el encargado de utilizar las estaciones meteorolégicas e
hidrométricas del pais, para brindar informacién veridica a las diferentes
instituciones como el SGR, ECU911, asi como también el INOCAR se encarga

de las estaciones meteorolégicas marinas y terrestres en la zona del litoral.

Cuenta con los siguientes centros, estaciones y redes de observacion
meteoroldgicas dentro del territorio nacional, las cuales vamos a detallar a

continuacion:

Figura 97. Estacion Meteorologica Automatica - Volcan Antisana
Tomado de: (Ministerio Coordinador de Conocimiento y Taleto Humano, s.f.)

4.3.1. Las Estaciones Meteorologicas

El INAMHI cuenta con estaciones meteorologicas, las cuales se encuentran
distribuidas de las 3 regiones del pais, asi como también en la region insular,

como se puede observar en la Figura 98 a continuacion:
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Figura 98. Red de Estaciones Meteoroldgicas — Ecuador
Tomado de: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, s.f.)

4.3.1.1. Redes de observacibn meteorolégica y climatoldgica

convencionales

El INAMHI cuenta con pocos profesionales adecuados para manejar las
diferentes estaciones. El envio de los datos se lo realiza por correo o radio, el
cudl presenta muchas dificultades y es causa de posibles fallos de codificacion.
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Tabla 12.
Tipos de estaciones convencionales existentes en el Ecuador

ESTACIONES REGIONES

Costa | Sierra | Oriente | Insular

Agrometeorolégicas 5 6 2 -
Climatologica Principal 16 31 4 3
Climatoldgica Ordinaria | 46 44 6 1

Pluviométrica 77 122 13 1

Pluviogréfica 2 4 1 -

Subtotal 146 206 26 5
TOTAL 383

4.3.1.2. Red de estaciones automéaticas de propdsito meteorolégico e

hidrometeoroldgica.

Este tipo de estaciones tienen como caracteristica en la transmision de datos,
pues la realiza a través de transmisores CAMP-BELL-SEIMAC la cual, esta
transmision la realiza a través de satélites GOES, toda la informacién generada
por los censores es recibida por medio de un receptor satelital el cual se

encuentra en las instalaciones del centro de monitoreo del INAMHI, en Quito.
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Figura 99. Red de estaciones Hidrometeoroldgicas INAMHI
Tomado de: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, s.f.)

Tabla 13.
Redes de estaciones automaticas
Estaciones automaticas Cantidad
hidrolégica S
meteorolégica 29
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4.3.1.3. Estacion de Radiosondeo.

En las islas Galapagos se utiliza una estacion aeroldgica, pero este equipo no
funciona con regularidad, pues esta depende o es de propiedad de entidades
internacionales, y su funcionamiento se rige mediante negociaciones
particulares. Hay planes para instalar otro equipo radiosonda, ya que
actualmente el INAMHI dispone de un equipo de Radio sondeo adquirido en el
afio 2007, pero este estd siendo utilizado en él: “Proyecto de Apoyo
Fundamental en el campo de la meteorologia, Plataforma de Gran Altitud PGA

con fines de vigilancia y telecomunicaciones”.
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Figura 100. Componentes de una estacion aerolégica (Radiosondeo)
Tomado de: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, s.f.)
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4.3.1.4. Redes hidrolégicas
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Figura 101. Red Hidrologica INAMHI

Tomado de: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, s.f.)



127

La red hidroldgica esta distribuida de la siguiente manera:

Tabla 14.
Redes Hidrologicas:
Tipo de estacion | Cantidad |
Limnimétrica 92 58,6
Limnigrafica 60 38,2
Automatica 5 3,2

Actualmente existen planes para la modernizacién y adquisicibn de nuevos
sistemas de red, pues los que existen actualmente estan presentando
problemas de funcionamiento o averias continuas de sus partes, de esta
manera se ha planteado la sustitucion de los sensores antiguos por
registradores automaticos mas sostenibles y robustos que los sistemas de

medida existentes.
4.4. ECU911

Otra de las entidades que han sido creadas por el Gobierno Nacional y donde
se centran todas las comunicaciones, sistemas de alerta y demas, es el
ECU911, pues este organismo es el encargado de gestionar en todo el territorio
nacional, la atencion de cualquier tipo de escenario de emergencia que se
pueda presentar en la poblacién nacional, estas normalmente son reportadas a
través del #911, asi como también las que se puedan generar por el sistema de
video vigilancia con el que cuenta este organismo y el monitoreo de alarmas,
cumpliendo con los objetivos de contribuir de manera permanente a la

seguridad integral de la ciudadania.

Actualmente el ECU911 esta en Proyectos e Innovacion Tecnoldgica y a

continuacion se en listan algunos:

e Sistema simulador de Plataforma de atencion de Emergencias.
e Sistema de monitoreo periféricos CACTI
e Sistema de Monitoreo autbnomo COW

e Sistema de comunicaciones de contingencia RolPVolP
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¢ Integracion de bases de datos externas CHEVYSTAR
¢ Ficha de proyectos inmatica

e Ficha de proyectos ortofotografia

¢ Ficha de proyecto Datawarehouse

e Ficha de proyecto RDS

e Equipo de monitoreo no tripulado DRON

e Comunicaciones de ultima generacion eLTE

e Cémaras especiales de largo alcance térmicas

e Alertas de plataformas de monitoreo vehicular e-CALL
Asi también, esta institucion es participante en la coordinacion de otras

entidades tales como:

Tabla 15.
Entidades Publicas Coordinadas por el ECU 911.

+

Cruz Roja Cruz Roja Ecuatoriana
Ecuatoriana
e Secretaria Nacional de
“. do Gestion de Riesgos Riesgos
Sﬁ o (R Ministerio de Salud Publica
h Instituto Ecuatoriano de
' Seguridad Social
IESS

Policia Nacional
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MBE
P

Cuerpos de Bomberos
Ecuador

i)

®) - eiones Ministerio de Defensa

“El trabajo en conjunto de todas las instituciones de respuesta a
emergencias permite que una misma situacion sea atendida desde
una perspectiva completa permitiendo una respuesta eficaz e
integral. Reduce los tiempos de respuesta y logra movilizar unidades

especializadas para urgencias puntuales”. (ECU 911, s.f.)

A raiz de los ultimos eventos naturales que se han presentado en el pais, como
la reactivacion del Volcan Cotopaxi en abril del 2015, y el terremoto de 7,8° en
la costa norte ecuatoriana, el gobierno lanzo un proyecto para la
implementacion de un SAT en las ciudades de Quito y en todas las ciudades

del perfil costanero del Ecuador.

El Sistema de Alerta Temprana implementado por el ECU911, es un
mecanismo tecnoldgico que estad disefiado para monitorear 24/7 y alertar
inmediatamente en el caso de desastres naturales, estd conformado por el
Servicio Integrado de Seguridad ECU 911 ,elinstituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional, Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia,
Instituto Oceanografico de la Armada y la Secretaria de Gestion de Riesgos,
ademas de la direccion del Ministerio Coordinador de Seguridad.

En el Ecuador, principalmente en el perfil costanero, se ha realizado una
inversion considerable en la implementacion de equipos y sistemas, para poder
alertar a la poblacion en el caso de presentarse tsunamis que puedan ser

provocados por sismos de magnitudes mayores a 7 grados.
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Figura 102. Sirenas de Alerta de Tsunamis instaladas en Esmeraldas
Tomado de: (ECU911, s.f.)

En la provincia de Esmeraldas, como se observa en la Figura 102, se tiene una

distribucion de estas sirenas, de la siguiente manera:

Tabla 16.
Distribucion de Sirenas en la Provincia de Esmeraldas
CANTON # DE SIRENAS
ATACAMES 7
ELOY ALFARO 3
ESMERALDAS 9
MUISNE 12
RIO VERDE 5
SAN LORENZO 1

Asi también se tiene instalados estos equipos en el resto de las ciudades del

perfil costanero, como se puede observar en la Figura 103, a continuacion:
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Figura 103. Provincias vulnerables del Ecuador
Tomado de: (ECU911, s.f.)

Es asi que se tienen instalados 81 sirenas para alerta de tsunamis y 12 sirenas

en represas dentro del territorio nacional, distribuidas de la siguiente manera:

Tabla 17.
Distribucién de sirenas para alerta en el Ecuador

PROVINCIA | CANTONES | # DE SIRENAS

ESMERALDAS 6 37

MANABI 14 56

TOTAL 20 93
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Este sistema cuenta con varios elementos técnicos como los que se observa
en la Figura 104, entre los equipos que se pueden encontrar estan: boyas,
radares, estaciones sismicas e hidrologicas (sismografos y maredgrafos),
acelerografos, ademas del monitoreo y el mantenimiento de la red sismica,
hidrica y oceanografica, plataformas de control, red institucional, sefialética,

con la tecnologia mas avanzada en comunicaciones.

Centro de Monitoreo SAT:
* Recibe sefial de alerta
* Se activa protocolo de respuesta

Figura 104. Componentes de un SAT para tsunamis — Ecuador
Tomado de: (ECU911, s.f.)

Cada uno de estos sistemas esta compuesto con sirenas con un alcance
maximo de tres kildbmetros, este alcance es determinado por la topografia de
los terrenos que se encuentren alrededor de estos, adicional a esto, estos
puntos con una camara de video vigilancia, la cual aporta en labores de
monitoreo y seguridad ciudadana en los sectores por donde se encuentran
ubicadas las mismas, estas imagenes estan siempre disponibles para registro y
monitoreo del ECU911.
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Figura 105. Componentes de una estacion de alerta de Tsunamis
Tomado de: (ECU911, s.f.)

Normalmente estos componentes como los que se muestran en la Figura 105,
cuentan con un panel solar el cual brinda autonomia eléctrica en caso de
presentarse cortes de la misma,se mantiene funcionando se encuentran
normalmente interconectados al sistema de monitoreo del ECU911, estos
equipos tienen la capacidad de emitir alertas frente a un posible tsunami,
enviando mensajes de prevencion y seguridad a la ciudadania, como se ve en
la Figura 106.

Activacién del Sistema de Alerta Temprana

* Generacion de alerta a entidades de
respuesta

* Activacion tonos y mensajes en sirenas

Figura 106. Mensajes de alerta emitidos a la ciudadania por el ECU911
Tomado de: (ECU911, s.f.)

La Secretaria de Gestion de Riesgos ha implementado mapas de las ruta de
evacuacion y sitios seguros en todas las ciudades costeras, asi como también,
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en las poblaciones donde se puedan presentar eventos naturales los cuales
puedan presentar dafios cuantiosos en propiedades y perdidas personales,
ademas también, la SGR ha realizado campafas de concientizacion y
capacitacion de las personas de zonas vulnerables sobre las medidas a tomar

frente a sismos y tsunamis, como se muestra en la Figura 107.

— . s "\\
Difusién de alertas y evacuacion
] (« "

« Laciudadania recibe la alerta F))) m

* Se realiza la evacuacion al sitio seguro
Sirenas

* Capacitacion ciudadania, simulacros

Figura 107. Difusién de alertas e identificacion de lugares seguros
Tomado de: (ECU911, s.f.)

Asi también, en la en las poblaciones de Tumbaco y el Valle de los Chillos en la
ciudad de Quito, por la reactivacion del volcan Cotopaxi, se implementaros
sistemas de alerta temprana para el aviso de posibles inundaciones y
desbordamiento de rios, que se puedan producir en estas zonas por el deshielo

del glaciar del volcéan.

Estos sistemas instalados se encuentran interconectados a través de Fibra
Optica, teniendo como backup un sistema inalambrico para la transmision y

recepcion de la informacion, el cual funciona en la banda de FM y UHF.
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Funcionamiento del Sistema de Alerta Temprana (SAT) para el Valle de Los Chillos y Tumbaco

Centro de Control Comunicacion
C(OF Metmpolitano PSR M/V
FISAT esta i,
controlado desde o /‘ﬂ,‘: & | 2 |
Comate de Dperaciones ) ]
de Emergendas {(0E) )
Ubicadoenel Comunicadén . "
ECUON Fibra éptica
: - / Longitud del poste

16,60 metros

Pmmyor‘ ~Antena ;

Alerta — — g
de luz J'l_

8 Bocinas
conforman
la sirena

Son 6 sirenas de
largo alcance

Tres en ¢l Valle de Tumbaco

Conexiones

Fibra Optica

Figura 108. Sistema de Alerta Temprana para erupcion del Volcan Cotopaxi
Tomado de: (ECU 911, s.f)

Por parte del Municipio de Rumifiahui se colocaron 10 sistemas de alerta en los
barrios que se encuentran en las riberas de los rios Santa Clara y Pita, estas

tienen una cobertura de 3km.

Asi también el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, ha realizado la
instalacion de de 4 sistemas de alerta temprana, cubriendo los sectores de San
Rafael, Playa chica, San Gabriel, ElI Triangulo, Capelo, Armenia 1 y 2,
Guangopolo, Rumiloma, Nuevos Horizontes, San Luis, San Antonio, ESPE,

entre otros.

También se realizaron instalaciones de dos sistemas de alerta en las
parroquias de Tumbaco y Cumbaya, estos cubren los barrios Roja, Vaqueria,
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El Nacional, El Limonar, Hospital de los valles, asi como también los sectores

gue estan cerca a las riberas del rio San Pedro.

Cabe recalcar que la activacion de estas sirenas, ya sean las que se
encuentran en control del ECU911 como las que se encuentran a cargo del
Municipio de Rumifiahui, son sistemas de activacion manual, pues estas
dependen de un operador que se encuentre en el sitio de monitoreo para su
activacion, o por medio de un mensaje de texto del presidente del COE o

encargado de este tipo accionamientos.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

A raiz del terremoto de Abril del 2016, el cual afect6 con mayor fuerza a las
provincias de Manabi y Esmeraldas, asi como también a la reactivacion del
volcan Cotopaxi, se pudo constatar la carencia que tiene el pais en la parte
tecnoldgica, asi también se puedo evidenciar que la poblacion no cuenta con
una preparacion adecuada para un evento de tal magnitud, ni se cuenta con
planes de atencion emergente de este tipo de fendmenos naturales, pues el

pais no cuenta con un sistema de alerta temprana para el aviso a la poblacion.

Como se ha podido observar en el Capitulo 3 del desarrollo de esta
investigacion, la mayor cantidad de proyectos que se han impulsado para la
prevencion, monitoreo y alerta, ante cualquier tipo de evento natural que se
pueda presentar dentro del territorio nacional, han sido propuestos por
entidades internacionales y financiadas casi en su totalidad por las mismas,
como fue el caso del Proyecto Roger, explicado en el Cap. 3.2, de esta menara
se puede notar que el Estado Ecuatoriano, no ha realizado una inversién
considerable o no esta dando la suficiente importancia para el desarrollo
tecnolégico en este campo de la ciencia de investigacion, o no esta
considerando a los proyectos presentados por estas instituciones para alcanzar

las metas y objetivos que han propuesto cada una de ellas.

En lo que respecta a tecnologia para la deteccién y prevencién de sismos en el
Ecuador, como se dio a conocer en el Cap. 1, este tipo de eventos naturales
son muy dificiles de predecir y tecnolégicamente el pais, alin no se cuenta con
los recursos tecnoldgicos necesarios para la deteccion de los mismos. Siendo
el IG-EPN una de las principales entidades del estado, encargada del
monitoreo de este tipo de fendmenos, se ha podido constatar gracias a visitas
técnicas y entrevistas que se han podido obtener con el personal técnico de la
institucion, que no cuenta con el apoyo econdmico suficiente para realizar las
adecuaciones tecnolégicas necesarias para mejoramiento los equipos y medios

de transmision con los que se cuenta actualmente.
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Adicional a esto, se pudo verificar en una de las visitas técnicas realizadas, que
no se cumplen con los estandares internaciones propuestos para la
implementacion de este tipo de equipos, pues la mayoria de estos, se
encuentran ubicados en instalaciones no adecuadas para su funcionamiento y
a las que pueden acceder cualquier tipo de personas, asi como también se
puede observaren el Anexo 1, 2 y 3, que dentro de las instalaciones o predios
donde se encuentran los equipos de la estacidon de monitoreo se encuentran
objetos que no participan en el funcionamiento del mismo, y que pueden
afectar en el funcionamiento de la mismos, 0 a su vez, pueden estar afectando
en la transmisidn de las sefiales generadas por el mismo, pues se conoce que

estos equipos son muy sensibles y pueden generar lecturas erroneas.

Como se dio a conocer en el Cap. 3.2, sobre el PROYECTO SPONDYLUS,
actualmente algunos equipos propiedad del pais, los cuales pertenecen a la red
internacional de monitoreo de tsunamis se encuentran fuera de operacion,
como podemos observar en el Anexo 4, esto se debe a factores externos
(desconocimiento de la ciudadania) los cuales han causado dafios en la
infraestructuras de estos equipos, por lo que han tenido que ser retirados para
mantenimiento, pero en este momento no se cuenta con los recursos
necesarios para poder solventar este tipo de afectaciones, por lo que algunos
de estos se encuentran a la espera de repuestos para su integracién a las

redes de monitoreo.

Se ha podido conocer también, que para la deteccion de posibles inundaciones
causadas por desborde de rios en el Ecuador, como se menciona en el Cap.
1.6, no se cuenta con la tecnologia correspondiente para una alerta temprana
hacia la poblacion, a pesar de la creacion de proyectos de gran envergadura
como el control de inundaciones Bulubulu, y el multipropésito Chone, los cuales
son de gran ayuda para la contencion y control de flujo del agua en los rios
donde se encuentran estos ubicados, pero en otras partes del pais, todavia se
ha podido contener las inundaciones y estas han afectado a las poblaciones

cercanas a sus riveras, a sus cultivos y animales también.

Los sistemas de transmisién con los que cuentan las estaciones de monitoreo

no cuentan con los soportes necesarios 0 no cumple con los estandares
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necesarios para su funcionamiento, estas han sido colocadas si tomar en
cuenta las recomendaciones técnicas para las mismas, como referencia a lo
mencionado, se puede observar un gran ejemplo de esta situacién en el anexo
4,

La mayor parte de los equipos con los que se cuenta actualmente para el
monitoreo de eventos naturales con afectacion a la poblacién, ya han cumplido
su tiempo de vida util, a pesar de que las instituciones realizan el mayor
esfuerzo (Técnico y Humano) para que continlen en funcionamiento, estos
estan presentado problemas en su funcionamiento y pueden estar generando
informacion errénea, o simplemente pueden dejar de funcionar en cualquier

momento.

En el Ecuador, aun no se ha desarrollado un sistema que alerte
automéaticamente a la poblacién, como el que ha sido desarrollado Japén que
es uno de los paises que mas ha sufrido con este tipo de desastres naturales, y
que utiliza medios digitales de comunicacion para la emisién de alertas de
posibles eventos naturales que se puedan presentar en zonas localizadas, los

cuales han sido explicados en el Cap. 1.7.

Pese al esfuerzo de las autoridades para la concientizacion de las personas a
partir de los eventos suscitados en el afio 2016 (terremoto y activacion
volcanica), en lo que respecta al comportamiento que deben tener frente a una
emergencia de tipo natural, implementacion de sefialética auditiva y visual, la
ciudadania en general desconoce en gran parte las ubicaciones de los lugares
seguros, rutas de evacuacion y demas acciones que se deben tomar o realizar

ante una emergencia.
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5.2. Recomendaciones

Un SAT debe ser creado desde una perspectiva y enfoque hacia la gestion de
riesgo, con una mirada integral en busqueda del bienestar de las personas.
Esto significa que todo el proceso debe buscar el vinculo entre la parte técnica

y la parte humana.

Se debe incentivar la participacion técnico-cientifico de universidades, institutos
tecnolégicos y sector privado a nivel nacional, para que se puedan crear

mejores tecnologias en funcion del desarrollo tecnolégico.

Se debe fomentar la creacion de estdndares sobre la creacion de los sistemas
de alerta temprana, asi como de la instalacion de los mismos, pues estos
equipos al ser muy sensibles pueden ser afectados muy facilmente, ya sea por
condiciones ambientales en las que se encuentran o por agentes externos en

su funcionamiento.

Incentivar a los gobiernos nacionales, a realizar inversiones considerables para
el desarrollo de tecnologias para la implementacion y mejora los sistemas de
alerta temprana, para que se pueda tener un manejo adecuado, en base a
normas y estandares de calidad para su conformacién, asi se podra evitar que

el mal uso de recursos tanto técnicos como econémicos.

Se debe reforzar la investigacion cientifica en las entidades publicas y privadas,
en la busqueda de opciones tecnolégicas que permitan aminorar los costos de
implementacion de este tipo de sistemas y de disponibilidad de los mismos.

Reforzar y actualizar los estudios de los posibles riesgos que se puedan tener,

en términos de amenaza y vulnerabilidad.

Se debe incorporar nuevas tecnologias en los procesos de monitoreo, para
obtener nuevas variables o condiciones de estado y asi, realizar
actualizaciones en los protocolos, planes y demas acciones que se puedan

tomar para la mitigacién de las emergencias.

Se deberia adquirir sistemas que complementen los grandes proyectos creados

para el control de inundaciones, y realizar un andlisis mas profundo de las
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posibles zonas que puedan ser afectadas por las crecientes de rios, asi como

también la concientizacion de las personas para el uso de estos.

Impulsar el desarrollo tecnoldgico por parte de las universidades y centros de
estudio en general, para la creacién de sistemas de alerta hacia la poblacién,
usando medios digitales para la misma, ya sean a través de internet o
mensajes de texto como por ejemplo el sistema implementado por JAMA para

la generacion de alertas hacia la poblacion.

Capacitar a la poblacién en general, sobre el uso y las prohibiciones que se
deberia tener con los equipos que se encuentran en locaciones de facil acceso,
para gue se evite dafios tanto en la infraestructura como en las lecturas que se

puedan tener de este tipo de elementos.

Se debe realizar un compromiso por parte del gobierno local y regional, para la
implementacion de nuevas tecnologias y mejoras en los protocolos de

comunicacién de los sistemas de alerta temprana en el territorio nacional.

Se deben socializar mas las rutas de evacuacion, los peligros existentes en las
diversas regiones del Ecuador y las acciones que se deben seguir ante una

emergencia.
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ANEXO 1: Instalaciones de estacion sismica para el volcan Tungurahua.

Ubicacion: Terreno donde se encuentra la “Casa del Arbol” Bafos -
Tungurahua.

ANEXO 2: Estacién de monitoreo del Guagua Pichincha
Ubicacion: Faldas del Guagua Pichincha, Quito — Pichincha

.
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ANEXO 3: Interior de una estacion sismica — IG-EPN

ANEXO 4: Captura del sistema internacional de monitoreo para tsunamis del

Pacifico.

Tomado de: National Oceanic and Atmospheric Administration’s, 2018.
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