Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial

EVALUACION DEL SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA POR INUNDACION EN LA
CUENCA COYOLATE EN ALDEA TEXCUACO, LA GOMERA, ESCUINTLA

Gustavo Adolfo Ortiz Benavente

Asesorado por el Ing. Timoteo Guoz Lutin

Guatemala, octubre de 2018



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EVALUACION DEL SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA POR INUNDACION EN LA
CUENCA COYOLATE EN ALDEA TEXCUACO, LA GOMERA, ESCUINTLA

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

GUSTAVO ADOLFO ORTiZ BENAVENTE
ASESORADO POR EL ING. TIMOTEO GUOZ LUTIN

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

INGENIERO INDUSTRIAL

GUATEMALA, OCTUBRE DE 2018



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL Il
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco

Ing. Angel Roberto Sic Garcia

Ing. Pablo Christian de Le6n Rodriguez
Ing. José Milton de Le6n Bran

Br. Oscar Humberto Galicia Nufiez

Br. Carlos Enrique Gémez Donis

Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADORA
EXAMINADORA
EXAMINADORA
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Inga. Sigrid Alitza Calderon de Leon
Inga. Yocasta lvanobla Ortiz del Cid
Inga. Nora Leonor Garcia Tobar

Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de

graduacion titulado:

EVALUACION DEL SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA POR INUNDACION EN LA
CUENCA COYOLATE EN ALDEA TEXCUACO, LA GOMERA, ESCUINTLA

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria

Mecanica Industrial, con fecha 20 de julio de 2015.




Guatemala, agosto de 2017

Ingeniero

José Francisco Gomez Rivera
Director de Escuela
Ingenieria Mecanica Industrial
Facultad de Ingenieria

Estimado Ingeniero Gémez:

Por este medio tengo el agrado de dirigirme a usted, para informarle que he
asesorado el trabajo de graduacion titulado “EVALUACION DEL SISTEMA DE
ALERTA TEMPRANA POR INUNDACION EN LA CUENCA COYOLATE EN
ALDEA TEXCUACO, LA GOMERA, ESCUINTLA” del estudiante universitario
Gustavo Adolfo Ortiz Benavente, previo a optar por el titulo de Ingeniero
Industrial. '

Al respecto quiero indicar que luego de efectuar las debidas revisiones y
correcciones encuentro que el trabajo cumple con los requisitos reglamentarios
por lo cual lo doy por aprobado. .

Atentamente,

Ing. Timoteo Guoz Lutin
Colagiado 11243 -

Timoteo Guoz Lutin
Colegiado No. 11,243




. UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUA TEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

REF.REV.EMI.007.018

Como Catedratico Revisor del  Trabajo de Graduacién titulado
EVALUACION DEL SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA POR
-INUNDACION EN LA CUENCA COYOLATE EN ALDEA
TEXCAUCO, LA GOMERA, ESCUINTLA, presentado por el
estudiante universitario Gustavo Adolfo Ortiz Benavente, apruebo el
presente trabajo y recomiendo la autorizacion del mismo.

“ID Y ENSENAD A TODOS” |

Catedratico Revisor de Trabajos de Graduacion
Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial

Guatemala, enero de 2018.

/mgp

Escuelas: ingenierfa Civil, Ingenieria Mecdnica Industrial, Ingenieria Quimics, Ingenierfa Mecinica Eléeirica, Ingenieris Mecknica, Ingenierin ¢n Cienciasy S Escuela de Ci

Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidrdudicos (ERiS), Postgrado, Posgrade Ingenieris Vial, Muestria en Gestién Industrial, Macsfria en lnxﬂﬂﬂ'*‘ y Mantenimientc,
¥laestris en Fisics, Carreras:, Ingenierias Electronica, Licenciatara en Mnlunii;m Licenciztura en Fisica. Centros:  de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEN).
Guatemala, Ciudad Universitaria zons 12, Guatemala, Centra América, '




- UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

‘REF.DIR.EMI.144.018

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el
dictamen del Asesor, el Visto Bueno del Revisor y la aprobacion del Area de
Lingiistica  del trabajo de graduacion titulado EVALUACION DEL
SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA POR INUNDACION EN LA
CUENCA COYOLATE EN ALDEA TEXCUACO, LA GOMERA,
ESCUINTLA, presentado por el estudiante universitario Gustavo Adolfo
Ortiz Benavente, aprueba el presente trabajo y solicita la autorizacion del
mismo.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

o | 0sé Peralta Dardon
DIRECTOR
Escuela de Ingen)erla Mecamca Industrial

Guatemala, septiembre de 2018.

/mgp

Escuelas: {ngenterfa Clvil, Ingenleria Mecdnica ¥ndustrial, Ingenieria Quimics, Logeaierfa Mecdnica Elécirics, Ingenieriz Mecinics, Ingenieris cn Chenclas y Sistemsas, Escuela de iz
Escnela Regional de Ingenieréa Sanitaria y Recisos Hidrisdlcos (ER1S), Postgrado, Posgrade Ingenieris Vial, Maestrin en Gestida Industris), Macstris en Ingegieria y Manteni :
Maestria en Fisica, Carrerns:, Ingenierias Electrénics, Liceaclatura ea Mlhnﬂpm. Licenciaturs en Fisica. Centros: de Estudios Superiores de Energla y Minas (CESE!
Guatemala, Ciudad Universitaris zons 12, Guatemals, Centra Américs. '




Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

DTG. 374.2018

El Decano de la Facultad de lngemerla de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial, al Trabajo de Graduacién
titulado: EVALUACION DEL SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA POR
INUNDACION EN LA CUENCA COYOLATE EN ALDEA TEXCUACO, LA
GOMERA,  ESCUINTLA, presentado por el estudiante universitario:
Gustavo Adolfo Ortiz Benavente, y después de haber culminado las
revisiones  previas bajo Ia responsabilidad de las instancias
correspor{dientes, autoriza la impresién del mismo.

IMPRIMASE:

Guatemala, octubre de 2018

/gdech




Mis hijos

Mi esposa

Mis padres

Mis hermanos

ACTO QUE DEDICO A:

Sofia, Gabriel y Elena Ortiz, por ser fuente de

amor y voluntad.

Claudia Fuentes, por su amor y apoyo

incondicionales.

Jacobo Ortiz (g. e. p. d.) y Mayra Benavente,
por instruirme y ser ejemplo de vida.

Cristyna, Evelyn y Oswaldo Ortiz, por depositar

su confianza en la unién de nuestra familia.



AGRADECIMIENTOS A:

Mi esposa

Mis hijos

Mis padres

Mis amigos

Universidad de San
Carlos de Guatemala

Claudia Fuentes, por las innumerables alegrias,
por ayudarme a ser mejor y brindarme apoyo

incondicional.

Sofia, Gabriel y Elena Ortiz, por comprender las
limitaciones de tiempo que implicd cursar esta

carrera.

Jacobo Ortiz (g. e. p. d.) y Mayra Benavente,
por sentar las bases académicas que me han
permitido las oportunidades de que ahora

dispongo.

Fredy Quijada, Julio Jiménez, Sergio
Monterroso, Eder Velazquez, Erick Gonzalez,
Pedro Caceres, Heidi Lopez y Daniel Molina,
por su apoyo y motivacion para la ejecucion de
mis actividades académicas, y a Ernesto Lopez,
Marlon Cajon, Edy Ruiz, Ronald Way, Teresa
Guoz, Juan Castillo, Selvin Pérez, Leslie Pérez,
Whaleska Lima y a todos los que me apoyaron

en el transcurso de la carrera

Por brindar las oportunidades que hicieron

posibles mis estudios profesionales.



Facultad de Ingenieria Por permitir mi crecimiento académico vy

profesional.



iINDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES .......oovititeeeeeee et Vv
GLOSARIO ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e nnnnaees IX
RESUNMEN ..ottt ettt e ee e e seeeeseeeesseenaeenesesensnnenennes XV
OBUETIVOS ... s XVII
INTRODUGCCION ...ttt eaenn e aeens XIX
1. TEXCUACO, MUNICIPIO LA GOMERA, ESCUINTLA .....ooviiieieeeeeeeeeeee 1
1.1. ] o] o= Tox (o] o I ESRPRR 2
1.2. L3 [ = 3
1.3. ECONOMIA ..o 3
1.4. Riesgo ante desastres naturales .................cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieennee. 4
1.5. Antecedentes hiStOriCOS. .......ccooei i 7
1.6. Cuenca Coyolate ........coeeiieieeeece e 9
1.6.1. Proximidad con TeXcuaco.........ccoeeeeeeeeeieeeeeeieeeeen. 10

1.6.2. Factores que afectan el balance hidrico de la
(o101=] o [or= TR 12
1.6.3. Precipitaciones enla zona...........cccoooeeveiiiiicinenn... 15
1.6.4. Manto freatiCo .......ccoii e 16
1.6.5. Diques y movimientos de tierra...........cccccovvvvennnnn.... 17
2. SISTEMA DE ALERTATEMPRANA ... 19
21. DefiNiCION.....cceviiiiiiiiiiieeeee 19
2.2. Tipos de sistemas de alerta temprana.............c..cccoeeeineeennnn.n. 21
2.21. Sistema de alerta por riesgo qQuIMICO ..................... 21
222 Sistema de alerta sanitaria ............cccccccieeiienn 22



2.2.3. Sistema de alerta sociorganizativa.......................... 22
224, Sistema de alerta geoldgica...........cccceeeii 23
2.2.5. Sistema de alerta temprana por inundacién............ 23

2.3. Sistema de alerta temprana por inundacién de la CONRED....25

2.3.1. Incidentes hiStOriCOS........cooviiiiiiiii e, 29
2.3.2. Involucrados en ejecucion y funcionamiento........... 33
2.3.3. Medicion y lectura de datos...........ccccoeeeevvieiiiinnnnnnnn. 35
2.3.4. Transmision de datos .........ceevveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieee 42
2.3.5. Analisis de datos en COE..........cccccoiiiiiiiiiiiiiee, 44
2.3.6. Interpretacion de analisis............cooeeeeiiiiieieiiiiiinnnn. 45

2.3.6.1. Modelo matematico...........ccceeeiiiiiinnnnns 46
2.3.7. Emision de la alerta.............cccvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 47
2.3.8. Plan de emergencia .............cccueveeeiieiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 51

EVALUACION DEL SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA POR

INUNDACION EN EL PERIODO DEL 2010 AL 2015 ......cocoveveeveraneee, 55
3.1. Incidentes iStOriCOS.......ooviiiiieiiee e 55
3.1.1. Factores comunes.............ooooeviiiiiiii e 56
3.2. Sistema de alerta temprana por inundacion............................. 57
3.2.1. Involucrados en ejecucién y funcionamiento........... 59
3.2.2. Equipo utilizado en el campo.........cccooveeeeviiiiiiinnn... 62
3.2.3. Recoleccion y analisis de datos ..............cccccceeennnn 64
3.24. Plan de emergencia ...........coeevvviiiiieiiiiieeeeeei e 66
3.3. Procedimiento de emision de alerta ...............ooevvviiviiiiiiiiiinnnee. 68
3.3.1. Canales de comunicacion ............ccccceveveeeiiineiienennn. 70
3.3.2. Difusion y retroalimentacion ..............ccccccoiiiiiiiicinnns 73
ANALISIS DE RESULTADOS.........cueoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 75
4.1. Comparacion de incidentes con emisién de alerta................... 75



4.2. Personas e instituciones involucradas.........ccocoveeeeeeeeiieieenann.. 76

4.3. Monitoreo, recoleccion y analisis de datos..............oeveeeeeeeeeee. 77
4.4. Canal de difusion de alerta utilizado...........ccccooiiiiiiiiiiiiiiis 78

4.5. Respuesta de los habitantes ante una alerta emitida por
CONRED ... 79
4.6. Habitantes informados y evacuados................ceeevvviiiiiiiiiiennee. 80
4.7. Andlisis consolidado ... 81
5. INFORME DE RESULTADOS........oiiiiieiiieeieiieeeeeeeieeeeeeeenenneennnnnsnsnnnnnnnnes 85
5.1. Proceso de emisidn de alerta ............cccooeeeiiiiiiiiiii s 86
51.1. Monitoreo y recoleccion de datos ...............euueennnn... 87
51.2. ANAlisis de datos............euuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieaaeees 87
5.1.3. Canal de difusion de alerta ... 87
5.2. Planes de emergencia............ooeeeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeieeeeeeeeeeeeee 88
5.2.1. Participacion de la comunidad............ccccoeeeevvnnneen.e. 88
5.2.2. Rutas de evacuacion ............cccoooeiiiiiiiiiiiniics 88
5.2.3. Alcance de objetivos...........cos 89
5.3. CoSto-beNEfiCiO...ccuueeiieee e 90
CONGCLUSIONES ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e ennnnneeeeeas 93
RECOMENDACIONES .......ooetiiietiieeiiieeiieieeeeeeeeeeeeeaaaeeseesaeassessssssnsssssnssssnnnsnnnnnes 95
BIBLIOGRAFIA ...t 97
APENDICES ...ttt ettt en e e e 101
ANEXOS ...t e et e e e e e e e e e araeaaaeaaaas 107






w

® N o o b

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Ubicacion en mapa de aldea TeXCUACO ..........ccuvueeeriiiiieeeeiiiieeeeeeiiee e, 2
Lluvia en cuenca alta, cuenca media y cuenca baja ..............cooeveveeeenee. 6

Desbordamiento del rio Coyolate en la aldea Texcuaco, el 19 de

LA E=T 0 Jo (=324 O PP PP 8
Cuenca CoYolate....... ... 10
Ubicacion de Texcuaco y rio Coyolate ..., 11
Perfil de elevacion de cuenca Coyolate .............ooovvvviiiiieieeeieeei. 11
Influencia de la vegetacién en la infiltracidon..............cccooooeieiienn. 12
Precipitacion de lluvia en un afo, aldea Texcuaco ..........cccccceeeeennnnn..e. 16
Vertientes y prinCipales oS ........coooiiiiiiiiiiee e 25
Mapa del cauce principal del rio Coyolate.............cccceeeeeeiiiiiiiiiiieeee. 26
Perfil del rio Coyolate ..........cooeiiiiiiiee e 27
Borda de rio Coyolate ..........cooeiiiiiiiieeeee 32
Pluviometro en cuenca alta.............oooueiiiii i 37
Prototipo de sensor de nivel de ro..........cooiiiiiiiiiiii e 38
Medidor de nivel en parcelamiento El Naranjo.........c..ccoooovviiiiinenien. 39
Electrodos de nivel de sensor de nivel de rio.........cccceevvvvviiiiiiiininnnn. 40
Sirena de alerta de sensor de nivel de r0..............eeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 41
Equipo instalado en bases de radio ............cooveeieiiiiiiiii e 42
Proceso de comunicacion con los voluntarios...........cccccceeveeeeiiiiiieenenn. 43
Mapa de humedad del SU€lo...........coovniiiiiii e, 45
Campanas de 2 iglesSia....... ... 50
Ceiba usada como punto de reunion............ccccceeeeeiiieeeeeeiee e, 51

\Y



23.
24.
25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

VII.
VIILI.

Iglesia de Texcuaco, usada como albergue...............ccceeeiiiiiin. 52
Escuela de Texcuaco usada como albergue ............cccccoevvviiiiiiininnnnnn. 53

Elementos principales de los Sistemas de Alerta Temprana

centrados en 1a poblaciOn ..............oeeiiiiiiii i 58
Evaluacion de involucrados en ejecucion y funcionamiento ................. 62
Evaluaciéon de equipo utilizado en el campo.........cccoovveeiiiiiiiieeeeininnee, 64
Evaluacion de recoleccion y analisis de datos..........ccooeeeeeeveeiiiiiieeee.n. 66
Evaluacion del plan de emergencia .........c.ccoovvvveeviiiiiiie e 68
Evaluacién del procedimiento de emisidn de alerta.............................. 69
Procedimiento de emision de alerta..............oooooeiiiiiii e 70
Evaluacion de los canales de comunicacion............ccccceeeveieieiiiieneee. 72
Evaluacion de la difusion y retroalimentacion ..., 74
Diagrama de Pareto..........oooooiii 83
Etapas del SAT por inundacién en TexXcuaco ...........ccceeeevevvieeeeeinieenns 86
Rutas de evacuacion ... 89
TABLAS
Distribucidén de género en aldea TexXcuaco..........cccceeeeeeeeeeeieiiiiiieeeeeee, 1
Factores de riesgo, causas y consecuencias en Texcuaco.................... 6
Uso actual y potencial de agua en Guatemala ..., 14
Precipitacion anual de Escuintla 2015 ... 15
Daros y pérdidas ocasionadas por fendmenos climaticos ................... 28
Costo de borda de rio Coyolate ..........coovviiiiiiiiiiiiiieeeecee e, 31
Conformacion de COLRED............o oo 33
Matriz de involucrados en SAT de TEeXCUACO..........uueieeeeeereeeiiiiiiaennnn. 34
Aportes de las instituciones involucradas .............cooeeeeiiiiiieciiee e, 35

Lluvia acumulada para la hora indicada que provocaria una

probable inundacién para la aldea Texcuaco ..........cccceeeeveviieeeeiineeens 46

VI



Xl
XIl.
X1,

XIV.
XV.

XVI.
XVII.
XVIII.
XIX.
XX.
XXI.
XXII.
XXII.
XXIV.
XXV.
XXVI.
XXVII.

XXVIII.
XXIX.
XXX.
XXXI.
XXXII.
XXXII.
XXXIV.
XXXV.
XXXVI.

Niveles de alerta y @cCion ...........ooooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 49

Incidentes registrados en el periodo del 2010 al 2015...........ccceeeeeee.. 55
Analisis FODA de la cuenca Coyolate realizado por CONRED vy

ACH e 57
Evaluacion de involucrados en ejecucion y funcionamiento................. 60

Acciones correctivas para involucrados en ejecucion |y

fuNCIONAMIENTO ... ... 61
Evaluacion de equipo utilizado en el campo .........cooovveeeeiiiiiieeeeiiinnnn... 63
Acciones correctivas para equipo utilizado en campo.........c.....ccceeue.... 63
Evaluacion de recoleccion y analisis de datos ..........cceveeieeeiiiiiiiennnn. 65
Acciones correctivas para recoleccion y analisis de datos................... 65
Evaluacion del plan de emergencia...........cccoovvvvviiiiiiieeeeeeeeeeeceee e 67
Acciones correctivas para evaluacion del plan de emergencia............ 67
Evaluacién del procedimiento de emisidon de alerta ............................. 68
Evaluacion de los canales de comunicacion............cccoeeeveeevveeviiiinnn... 71
Acciones correctivas para canales de comunicacion ........................... 72
Evaluacion de la difusion y retroalimentacion ..............cccccvviiiininnn. 73
Acciones correctivas para difusion y retroalimentacion....................... 74

Tormentas y tipo de alerta emitida registradas en la aldea

122 U =T o PP UPRPPPPRPTTPR 75
Propuesta para personas e instituciones involucradas ........................ 77
Propuesta para monitoreo, recoleccion y analisis de datos ................. 78
Propuesta para monitoreo, recoleccion y analisis de datos ................. 79
Propuesta para respuesta del plan de emergencia...........c.cc.cccoevunne..e. 80
Comparacion de inundaciones y evacuacCiONesS ................eueeeveerevennnnnns 81
Propuesta para SAT por inundacion .............c.cceeeeiiiiiieiececeeeeee, 82
ANAliSiS de Pareto .........ooooiiiiiiii 82
Resultados de evaluacion de SAT por inundacion de Texcuaco ......... 85
CoStO-DENEICIO oo e 90

VI



VI



ACF

ACH

Alerta

AMAR

Amenaza

Analisis regional de

crecidas

ASOBORDAS

GLOSARIO

Accion Contra el Hambre, por sus siglas en francés.

Accion Contra el Hambre.

Estado que se declara con anterioridad a la
manifestacion de un fendmeno peligroso, con el fin
de que los organismos de emergencia activen
procedimientos de accion preestablecidos y que la
poblaciéon tome precauciones especificas debido a la

inminente ocurrencia del evento previsible.

Asociacion de Monitoreo y Proteccion Ambiental

Regional.

Posibilidad de que ocurra un riesgo frente al cual una

comunidad en particular es vulnerable.

Analisis realizado en regiones hidrolégicamente
homogéneas con el objetivo de estimar factores de

frecuencia para ciertos periodos de retorno.

Asociacion de Agricultores y Protectores de las

Bordas de los rios de Nueva Concepcion.



Caudal indice

COE

CODRED

COLRED

COMRED

CONRED

Condicion hidrolégica

CORRED

Desastre

Promedio de los caudales maximos anuales de una
serie correspondiente a una estaciéon hidrométrica
dada.

Centro de Operaciones de Emergencia.

Coordinadora Departamental para la Reduccién de

Desastres.

Coordinadora Local para la Reduccién de Desastres.

Coordinadora Municipal para la Reduccion de

Desastres.

Coordinadora Nacional para la Reduccién de

Desastres.

Grado de cobertura de una determinada unidad de
suelo dentro de una cuenca. La condicion hidroldgica

se puede clasificar como buena, regular o mala.

Coordinadora Regional para la Reduccién de

Desastres.

Evento identificable en el tiempo y el espacio, en el
cual una comunidad ve afectado su funcionamiento
normal, con pérdidas de vidas y dafios de magnitud

en sus propiedades y servicios, que impiden el



DIPECHO

Distribucion teodrica de

frecuencia

EDAN

EIRD

Escorrentia superficial

FODA

FONACYT

GdR

GSM

Humedad antecedente

cumplimiento de las actividades esenciales vy
normales de la sociedad.

Programas para la reduccion de riesgo a desastres

de la unién europea.

Método estadistico de aplicabilidad en el analisis de
eventos extremos hidroldgicos para la prediccidén de
la magnitud y periodo de retorno.

Evaluacion de Dafios y Analisis de Necesidades.

Estrategia Internacional para la Reduccién de

Desastres.

Consiste en la ocurrencia y el transporte de agua en

la superficie terrestre.

Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Gestidn de Riesgos.

Sistema Global para Moviles, por sus siglas en

ingles.

Contenido de humedad en el suelo producto de

precipitaciones  anteriores, generalmente  se

Xl



ICC

IDF

IDH

INSIVUMEH

Inundacion

Limnigrama

Limnimetro

Manto freatico

MARN

MEDUCA

considera la lluvia acumulada durante cinco dias

continuos.

Instituto del Cambio Climatico.
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Sistema de alerta

temprana

UNISDR

UNESCO

Zoonosis

Medio de generacidén y comunicacion de informacién

que permite a una estructura comunitaria organizada
tomar la decisién de una evacuacion preventiva y a
las autoridades municipales y del gobierno central,
reaccionar para brindar los medios para albergar
dignamente a las personas mientras permanecen las

condiciones de inundacion.

Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién
del Riesgo de Desastres, por sus siglas en inglés.

Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacién la Ciencia y la Cultura, por sus siglas en

ingles.

Enfermedad animal que es transmisible al ser

humano.
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RESUMEN

Los sistemas de alerta temprana por inundacion permiten resguardar
principalmente la integridad fisica de los pobladores de un area que es
vulnerable a desastres. El estado, en su funcion principal de resguardar la vida

de sus ciudadanos, ejecuta planes y monitoreo de las poblaciones en riesgo.

Actualmente CONRED cuenta con un sistema de alerta temprana en la
aldea Texcuaco, pues cuando el nivel de agua en la cuenca representa un
riesgo para la poblacion, el equipo instalado emite una alerta local que da aviso
a los habitantes. Sin embargo, actualmente no se cuenta con un método de
recoleccion de datos de los factores climaticos que afectan el nivel de la
cuenca, ni tampoco con un prondstico que permita dar la alerta de evacuacion

anticipadamente.

Por ello la necesidad del estudio de alternativas y su posible
implementacion, en un sistema que formule una relacion entre el flujo de
entrada y salida que posee la cuenca, creando de esa forma una base de datos
que permita establecer una alerta temprana efectiva en las poblaciones de
riesgo, impactando positivamente en el resguardo de la vida de los
guatemaltecos que residen y trabajan en la aldea Texcuaco, asi como de los

bienes o patrimonio de estos.
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OBJETIVOS

General

Evaluar el sistema de alerta temprana por Inundacion de la cuenca
Coyolate en la aldea Texcuaco, en el municipio de La Gomera en el
departamento de Escuintla durante el periodo del 2010 al 2015.

Especificos

1. Identificar el sistema de alerta temprana (SAT) de Texcuaco, para
evaluar la respuesta de la poblacién ante riesgos de inundacion de la
cuenca Coyolate.

2. Evaluar el plan de emergencia por medio de la base de incidentes de
CONRED, durante el periodo a estudiar para establecer la participacion

de la poblacién en el cumplimiento de objetivos del plan de emergencia.

3. Determinar el procedimiento de emision de alerta para identificar y

documentar los canales de comunicacion.

4. Analizar la respuesta de la poblacién ante la emision de una alerta
emitida por CONRED.
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INTRODUCCION

Un sistema de alerta temprana (SAT) permite monitorear y vigilar una
amenaza y su fin es alertar a las comunidades vulnerables, para que estas
tomen las medidas preventivas que eviten la pérdida de vidas humanas y
minimicen las pérdidas econdmicas. Los SAT usados en Guatemala son:

sismicos, volcanicos y por inundacion.

Segun el equipo utilizado en los sistemas de alerta temprana, se clasifican
en automatizados o comunitarios. Los automatizados cuentan con equipo
sofisticado que mide, transmite y pronostica. Los comunitarios, en cambio,
requieren la intervencion de la poblacién para monitorear y comunicar el
comportamiento de los riesgos, siendo de esta clase el SAT por inundacion

utilizado en Texcuaco.

Este trabajo evaluara el funcionamiento actual del sistema de alerta
temprana (SAT) por inundacién, ubicado en la cuenca Coyolate, en la aldea
Texcuaco, La Gomera, Escuintla. Esto con el fin de conocer la magnitud del
riesgo, la vulnerabilidad de los habitantes, la recurrencia de inundacion y la
funcionalidad del SAT actual, para asi mismo determinar si existen acciones a
tomar para mejorar el funcionamiento actual del SAT por inundacién de

Texcuaco.
En la tercera Conferencia Internacional sobre Alerta Temprana, celebrada

en Bonn, Alemania, del 27 al 29 de maro de 2006, se desarrollé el documento

titulado Desarrollo de Sistemas de Alerta Temprana: Lista de Verificacion. La
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Lista de Verificacion fue desarrollada para sistemas de alerta temprana
comunitarios y esto la hace ideal para la evaluacion del SAT de Texcuaco.
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1. TEXCUACO, MUNICIPIO LA GOMERA, ESCUINTLA

Texcuaco es una aldea del municipio La Gomera, del departamento de
Escuintla, aledafia a la cuenca Coyolate. Para el 31 de diciembre de 2008,
segun datos de INE, Texcuaco contaba con una poblacién de 1 329 habitantes,
su distribucion de género determina que el 49 % son hombres y el 51 % son

mujeres.

Tabla I. Distribucién de género en aldea Texcuaco
Poblacién de Texcuaco
Mujeres 678 51%
Hombres 651 49%
Total de poblacion 1329 100%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Dentro de las actividades productivas mas importantes de la aldea se
encuentran los procesos migratorios temporales, relacionados con la época de
zafra durante los meses de noviembre y febrero; asi mismo, emigracion
relacionada con la época de corte de café en fincas ubicadas en los municipios
de Palin, San Vicente Pacaya y otros departamentos de Santa Rosa. Como
actividad secundaria tienen la produccién de banano, maiz, ajonjoli y otros

negocios como tiendas y actividades domésticas.



1.1. Ubicacién

Aldea del municipio de La Gomera, departamento de Escuintla, ingreso
sobre la carretera departamental Escuintla 2, hacia el oeste continuar 21 km en

carretera de terraceria. Latitud 14°04’23”, longitud 91°13’36”, a una altura de
26 metros. SNM

Figura 1. Ubicaciéon en mapa de aldea Texcuaco
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1.2. Clima

Segun el informe de desarrollo municipal de La Gomera, el clima en
Texcuaco es calido, de 28°C a 39°C, humedo y tiene dos estaciones al ano,
verano e invierno, siendo la de mayor intensidad el invierno. El promedio de
lluvia anual es de 1 250 a 1 500 milimetros. La canicula se presenta entre julio y

agosto.

1.3. Economia

Segun la caracterizacion municipal hecha por el MAGA, La Gomera basa
su economia en actividades agropecuarias de servicios e industriales. Los
cultivos predominantes de la regién son la cafia de azucar, banano, platano y
palma africana, representando mas del 80 % de la produccion del municipio.
Participan en mayor porcentaje los hombres, pues la distribuciéon por género en
la economia es del 84 % hombres y 16 % mujeres. Las actividades agricolas
para los empleados de fincas e ingenios representan un ingreso de Q. 35 a Q.
50 diarios y la tasa de desempleo se da unicamente en la época de zafra.

La actividad mas representativa de Texcuaco es la produccion de cafia de
azucar, siendo los principales actores el ingenio La Unién, finca Madre Tierra y
Finca Rio Lindo. Cuentan en total con 62 kilbmetros cuadrados dedicados a la
produccion de cafa, generando anualmente un aproximado de 49 600

toneladas de azucar refinada.

Segun el Plan de Desarrollo Municipal de La Gomera, Texcuaco es una de
las aldeas con mayor pobreza del municipio, donde las personas no cuentan
con terrenos para la agricultura, por lo que recurren a alquilar tierra para estas

actividades, generando una produccion de granos basicos como maiz, frijol y



maicillo. También se llevan a cabo actividades como la pesca, crianza de
animales de corral, tiendas y ventas de comida, pero no representan un ingreso

importante para la comunidad.

1.4. Riesgo ante desastres naturales

Texcuaco esta ubicada a 2,1 kildbmetros de la cuenca Coyolate, pero esta
a 700 metros de Rio Seco, que es una pequena derivacién de rio Coyolate,
utilizada para riego en época de verano. El grado de devastacion de fenbmenos
como inundaciones, ciclones, sequias, terremotos o erupciones volcanicas

resulta de la combinacién de las fuerzas naturales con la actividad humana.

Para prevenir tiene que detectarse el nivel de actividad humana en el
sistema en riesgo mediante un analisis que mida su susceptibilidad, sensibilidad
y exposicibn a posibles peligros. De esta manera, se gesta un mejor
entendimiento de estas contingencias y del impacto de los eventos. A
continuacidn se muestran los riesgos asociados en las cercanias de la aldea

Texcuaco:

o Aun cuando en areas especificas de La Gomera existen antecedentes de
sequias, Texcuaco no se ve afectada con esta amenaza. Durante el
verano el riesgo de sequia en La Gomera ocurre en zonas especificas

que no afectan a Texcuaco.

° Existe riesgo de incendios forestales ocasionados por la quema
postcosecha con poco control, sin embargo, las zonas boscosas han sido
reducidas cada vez mas, ya que el terreno se usa en mayor medida para

la cosecha, asi que no es un riesgo critico.



o Debido a la distancia que existe entre Texcuaco y los volcanes activos el
riesgo ante una erupcion es unicamente la caida de ceniza. Las fallas
geoldgicas no afectan de forma directa a la aldea, asi que el riesgo

sismico no es critico en esta zona.

o La intensidad de sus estaciones climaticas conlleva que la principal
amenaza sea la prolongacion de las lluvias, que ocasionan desbordes de

rios e inundaciones.

En invierno el riesgo de inundacion aumenta considerablemente, ya que
los drenajes pluviales no son capaces de evacuar el volumen de precipitacién
en la aldea. Ademas existe un aumento en el nivel hidrico de la Cuenca
Coyolate, ya que los canales de la cuenca evacuan las precipitaciones que se
dan en toda su extensién, los ingenios, que en verano toman agua para riego,
cierran sus embalses y drenan el exceso de agua provocado por las lluvias.
Cuando las lluvias se extienden por mucho tiempo o si una tormenta tropical
afecta el municipio, las capacidades de los canales de la cuenca son excedidos
y se producen desbordes del rio, ocasionando inundaciones, siendo Texcuaco
una de las primeras comunidades afectadas.

Los registros de la base de datos del INSIVUMEH registran que la
precipitacion anual es del orden de los 1 000, 1 600, 3 600 milimetros, con la
seleccién de 3 estaciones representativas de la cuenca alta, cuenca media y
cuenda media baja. Para la zona costera, cercana al océano, se considera una
lluvia del orden de los 1 500 milimetros, si se toma como aceptable los registros

de San José Puerto.



Tabla Il. Factores de riesgo, causas y consecuencias en Texcuaco
Factor de riesgo | Bajo | Medio | Alto Causas Consecuencias
Sequias X Falta de lluvia. Posibles sequias,
Pérdida de cosechas.
Incendios forestales X Quema postcosecha. Quema de bosques.
Erupciones X Erupciones de volcan de fuego. | Lluvias de cenizas.
Sismos X Fallas geoldgicas. Sismos poco sensibles.
Contaminacién de agua potable | Dafios a la salud de la
Consumo de agua X por utilizacion de pesticidas poblacién que consume

cercanos a los pozos.

el agua potable.

Inundaciones

e Altas lluvias prolongadas.

e Drenajes pluviales
inexistentes.

o Desvios de cause de parte
de ingenios.

e Desbordamiento del
rio Coyolate.

¢ Inundaciones en
Aldea Texcuaco.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2. Lluvia en cuenca alta, cuenca media y cuenca baja

Lluvia mensual (mm.) en la cuenca del rio Coyolate
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Como se puede observar en la tabla Il, son las inundaciones el principal
riesgo que se encuentra en la ubicacién actual de la aldea Texcuaco, y en la
figura 2 se describe la precipitacion mensual durante el afio 2012 en la cuenca
Coyolate, y se puede ver que es en la época entre mayo y octubre que se

encuentra el principal riesgo de inundacién de la aldea Texcuaco.

1.5. Antecedentes historicos

Texcuaco esta ubicada en el municipio La Gomera, del departamento de
Escuintla, el lugar que actualmente ocupa es la cabecera del municipio, debido
a que varios incendios de magnitud considerable consumieron el antiguo
pueblo, y por acuerdo gubernativo del 11 de junio de 1913 se traslado la

cabecera al lugar conocido como El Bebedero.

El 16 de junio de 1915 se establecieron en Escuintla varias comunidades
con caracter de municipalidad, entre estas: La Gomera, Siquinala y Masagua. El
27 de julio de 1934, por acuerdo gubernativo, se suprimio la municipalidad de

Texcuaco y se anexoé como aldea al municipio de La Gomera.

La aldea llamada Nuevo Texcuaco surge luego de la destruccion
provocada por las inundaciones, consecuencia del huracan Stan en octubre del
2005. La municipalidad de la Gomera dispuso trasladar Texcuaco a una nueva
ubicacion donde la poblacion estaria libre de riesgo por inundacion del rio
Coyolate. Este proyecto no fue exitoso, ya que a la fecha en Texcuaco viven 1

572 personas, mientras que en Nuevo Texcuaco hay 1 837.

Luego de que se iniciara el proyecto de reubicar a Texcuaco, a
consecuencia de los dafnos causados por el huracan Stan (octubre de 2005),

durante el invierno se registran inundaciones que provocan que las familias



sean reubicadas durante un par de semanas al afio en albergues. Segun
informacion recabada en la base de incidentes de CONRED, fue esta la razén
de ubicar una de las bases de comunicacion del sistema de alerta temprana en

Texcuaco.

La tormenta Agatha (mayo de 2010) provocd inundacion de hasta 2
metros en la aldea, las familias se refugiaban en los techos de las viviendas o
en arboles, las brigadas de rescate de distintas organizaciones
gubernamentales se movilizaron para hacer llegar recursos y evacuar a las

familias en helicoptero y mayormente en lancha.

Figura 3. Desbordamiento del rio Coyolate en la aldea Texcuaco, el 19
de marzo de 2014

Fuente: Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres.



Las inundaciones conllevan otros riesgos, en su mayoria enfermedades
por las condiciones insalubres o proliferacion de agentes infecciosos, tales

como:

° Las fuentes de agua pueden contaminarse con materiales toxicos que
aumentan el riesgo de transmision de enfermedades del tipo fecal-oral.

° Los agentes que se transmiten por el agua son amenazas para aquellos
que tienen que caminar constantemente por las aguas profundas
causadas por las inundaciones.

o Las condiciones insalubres y de hacinamiento en los refugios de socorro
a menudo también conducen a un mayor riesgo de enfermedades.

° Las personas pueden sufrir lesiones debido a elementos tales como
arboles caidos, tendidos eléctricos sueltos o desechos diversos
esparcidos por doquier. Incluso una lesion leve, como un corte en la
pierna, puede ser mortal si se infecta y hay un acceso limitado a los
hospitales.

o Las inundaciones destruyen casas provocando que las personas se
queden sin hogar, esto crea un gran impacto en la economia de la aldea
ya que no cuentan con una recuperacion inmediata de su economia.

o Pérdidas de cosechas de las cuales los ciudadanos dependen para el
sostenimiento de sus hogares

o Los refugios de socorro se llenan y no es posible acomodar a todos, por
lo que se facilita el contagio de enfermedades respiratorias.

1.6. Cuenca Coyolate

Tiene una longitud de 136,4 kildmetros, inicia en zonas montafosas a
3 763 metros sobre el nivel del mar, hasta desembocar en el rio Pacifico,

provocando inundaciones en las planicies costeras.
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Figura 4. Cuenca Coyolate

Fuente: INSIVUMEH.

En la parte baja de la cuenca el relieve es suave, con pendientes
promedio menores al 1 %, esto aumenta el riesgo de inundaciones de las

comunidades del area costera.
1.6.1. Proximidad con Texcuaco
A continuacién, en la figura 5, se observa que Texcuaco esta ubicada a
2,1 kilbmetros de la cuenca Coyolate, pero esta a 700 metros de rio Seco, que

es una pequefia derivacion de rio Coyolate. Esta derivacion es utilizada para

riego en época de verano.

10



Figura 5. Ubicacion de Texcuaco y rio Coyolate
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Fuente: Google Earth coordenadas 14.074086, -91.224622.

El aumento en el nivel del rio Coyolate anudado al perfil de elevacion, que
se puede apreciar en la figura 6, representa un riesgo, ya que la inclinacién no
permite que el agua se drene con suficiente rapidez, provocando que se

inunden las calles y viviendas.

Figura 6. Perfil de elevacion de cuenca Coyolate

Fuente: Google Earth coordenadas 14.074086, -91.224622.
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1.6.2. Factores que afectan el balance hidrico de la cuenca

Los factores que afectan el balance hidrico se pueden expresar en una
ecuacion muy simple que involucra cuatro factores principales, sin embargo,
esos factores puede requerir medios complejos de medicion o de calculo. La

ecuacion del balance hidrico es la siguiente:

P = Evapotranspiracion + ES + |
Donde:

e P: precipitacion, es toda agua meteoroldgica caida en forma liquida
o sélida y es la principal entrada al sistema hidrologico.

e Evapotranspiracion, que es el agua que retorna al suelo tanto por la
evaporacion del suelo como la transpiracion de las plantas.

e ES: escorrentia superficial, que es el agua que escurre por la
superficie de la cuenca.

e | infiltracién, es el agua que se aporta del subsuelo a la cuenca.

Figura 7. Influencia de la vegetacion en la infiltracién
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Fuente: Universidad Complutense de Madrid.
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La vegetacién también es un factor importante en las inundaciones, ya que
afecta directamente la capacidad de infiltracion de los suelos, que es la
velocidad maxima con la que el agua penetra el suelo, otros factores que
influyen en la capacidad de infiltracion de los suelos son: el material del suelo,
el nivel de compactado, la cantidad de vegetacién y la saturacion por lluvias

previas.

El recurso hidrico, a nivel nacional, esta siendo altamente afectado por la
presidn humana, agravando cada vez mas su disponibilidad (cantidad y
calidad). Estos factores que afectan son fundamentalmente la sobreexplotacion
de acuiferos, el vertimiento de sustancias contaminantes a los cuerpos de agua,
los cambios en el uso del suelo tales como la deforestacién, las practicas
agricolas inadecuadas, el incremento de urbanizaciones en zonas de

produccion hidrica, entre otros.

A esto se puede agregar que durante el verano los ingenios desvian parte
del cauce para usarlo como riego y durante el invierno dejan de tomar agua del
cauce, ya que el agua de lluvia es suficiente para el riego de sus plantas y el
exceso de agua de lluvia lo drenan a la cuenca, por medio de drenajes hechos

por los mismos ingenios.

Si al proceso de variabilidad climatica se le incorpora el tema del cambio
climatico, se observa que el comportamiento espacial y temporal de la
precipitacion, temperatura y caudal, vienen sufriendo un alteracion en su
régimen que hace prever la probabilidad de ocurrencias de eventos extremos
asociados a una deficiencia o exceso de agua. En ambos casos es importante

cuantificar el recurso hidrico superficial, para buscar el equilibrio entre las
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necesidades antropicas y del ecosistema natural. Las cuales se muestran mas

adelante.

La tabla Il muestra que el volumen de agua disponible sobrepasa en
creces la disponibilidad actual, pero se ve seriamente comprometido con las
necesidades y la contaminacién en el aino 2025. En la actualidad, Guatemala
podria ser un pais exportador de agua. Sin embargo, continuamente se
escucha hablar de escasez y falta de agua. Esto se debe principalmente a dos

razones: la temporalidad del recurso agua y su contaminacion.

Tabla Ill. Uso actual y potencial de agua en Guatemala
Uso del Agua Uso Actual Uso potencial (Ao 2015)
Oferta Hidrica Bruta F).DISponIblth’ld Bruta 84991 84991
(Incluye Agua Superficial y Subterranea)
Caudal Ecoldgico 21248 21248
Agua Contaminada por Descargas 33996 33996
Oferta Hidrica Neta o Disponibilidad Neta 29747 29747
Agua Potable 284 1211
Riego 2 200 10200
Industria 850 3625
Energia * 2 883 15 000
Uso total 6217 30036
Excedente Hidrico 23530 (289)

Cantidades en millones de metros cubicos, el volumen es para fines comparativos.

Fuente: Facultad de Ciencias Ambientales y Agricolas (FCAA).
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1.6.3. Precipitaciones en la zona

A continuacion se muestra la precipitacion anual del Departamento de
Escuintla, se observa que en la medida que se avanza hacia el nivel del mar se
reduce la intensidad promedio de lluvia. En la region donde se ubica Texcuaco
el promedio de lluvia es menor que en la cuenca media, pero hay que tomar en
cuenta también que por la cercania con el mar la capacidad de infiltracion del
suelo es menor. Las lluvias mas intensas corresponden a la cuenca media y se
puede agregar que la inclinacion del terreno en la cuenca baja es menor,

aumentando considerablemente la probabilidad de inundacion.

Tabla IV. Precipitacion anual de Escuintla 2015

Precipitaciéon
Localidad Elevacion msnm |en mm
Escuintla 730 3124.8
Escuintla, El Chupadero 270 2755,3
Sta. Lucia Cotz. Camantulul 280 3516,1
Tiquisate 70 2016

Fuente INSIVUMEH.

Es por esto que los cambios en el balance hidrico, provocados por la
deforestacion, el desvio de aguas para riego y la prolongacion de las lluvias
ocasionada por el fendmeno El Nifio, hacen tan susceptible a inundaciones la

planicie cercana a la costa.
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1.6.4. Manto freatico

Debido a que en la planicie costera el manto freatico se encuentra muy
cerca de la superficie, la capacidad de infiltracién de los suelos es baja en
comparacién con las zonas medias de la cuenca o las zonas montafiosas.
Segun el INSIVUMEH, en su programa de hidrologia, el manto freatico de la
zona se encuentra en temporada de lluvia a una distancia de 30 centimetros a 1
metro, esto hace que la absorcidon del agua no sea la adecuada. Y en

temporada seca de 3 a 6 metros.

Aqui la distribucién de las lluvias es uniforme durante todo el afio, se
caracteriza por presentar una época seca que se extiende desde noviembre
hasta la tercera semana de abril. La época de lluvias se inicia en la cuarta

semana de abril y principios de mayo extendiéndose hasta octubre.

Figura 8. Precipitacion de lluvia en un afo, aldea Texcuaco
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Fuente: INSIVUMEH, 2014.
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Dentro de la regidn que comprende la estacion, en la época lluviosa se
registran dos puntos altos de precipitacion, que normalmente ocurren en junio y
en septiembre. La primera elevaciéon de lluvia se debe a que en este mes
diferentes ondas tropicales afectan al pais. La segunda elevacién, entre
septiembre y octubre, se debe a la ocurrencia de sistemas de baja presion,
tormentas y ciclones tropicales que afectan al pais y sus alrededores. Con la
sobreposicidon de los datos de precipitacién y evapotranspiracién se obtiene el
mapa de humedad relativa, exceso de humedad y déficit hidrico. Con el analisis
realizado se tiene un area que presenta un déficit hidrico a partir de noviembre,
donde inicia la época seca, hasta abril, debido a que la temperatura se
incrementa, asi como la transpiracion de las plantas. Luego, cuando empieza la
época lluviosa, al saturarse el suelo, se tiene un exceso de humedad que pasa
a formar parte de la escorrentia superficial de la cuenca, alimentando las
corrientes principales de la misma que ocasiona el aumento en el caudal de los

rios.

Los agricultores, ademas de tomar agua del rio, construyen pozos
mecanicos que extraen cantidades considerables de agua para riego, y el uso
de pesticidas presenta un riesgo de contaminacion del manto freatico, que esta
cerca de la superficie, presentando un riesgo a la salud de las aldeas que

consumen agua de fuentes naturales.

1.6.5. Diques y movimientos de tierra

“La Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres (CONRED Regién
Sur) ha determinado que las comunidades del Municipio La Gomera estan expuestas al
potencial desbordamiento del Rio Coyolate, debido a que en época de invierno los
propietarios del Ingenio La Union desvian el cauce del rio para el riego de las
plantaciones de cafia de azucar, pero en época de invierno no retienen caudales y, por el

contrario, lo liberan, lo que conlleva la destruccién de bordas, ocasionando inundaciones
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en areas agricolas, fendbmeno que se da con mayor frecuencia en Texcuaco, Cerro
Colorado, Chontel, Las Cruces, El Naranjo, El Terrero, Sipacate, Parcelamiento San

Jeronimo y Parcelamiento Los Chatos.”’

De acuerdo al Informe Nacional de Desarrollo Humano (IDH), igualmente
en el municipio se evidencia la poca capacidad del Estado de hacer cumplir la
ley en materia de medio ambiente a todos los ingenios cercanos al rio, asi como
los vacios mismos de la legislacion y la debilidad de las instituciones que al
respecto existen. Las aplicaciones aéreas y terrestres de pesticidas para la
produccion de caha afectan a la poblacién y a la produccion agropecuaria
cercana a dichas fincas, asi como la quema intencionada de cafnaverales para
el tiempo de zafra en la regidén. Estas son acciones que llevan a contaminar

suelos, rios, manto freatico y atmosfera.

1Consejo Municipal de Desarrollo: Plan de Desarrollo de La Gomera. Guatemala 2010.
P. 46.
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2. SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

2.1. Definicion

Segun la Organizacion de Estados Americanos (2010), un sistema de
alerta temprana (SAT), consiste en la transmision rapida de datos que activen
mecanismos de alarma en una poblacion previamente organizada y capacitada
para reaccionar de manera temprana y oportuna. El suministro de informacién
oportuna se realiza por medio de las instituciones encargadas, lo que permite a
las personas expuestas a la amenaza tomar acciones para reducir el riesgo y

prepararse para una respuesta efectiva.

De acuerdo con la Estrategia Internacional para la Reduccion de
Desastres (EIRD), un sistema de alerta temprana necesariamente comprende

cinco elementos fundamentales:

o Conocimiento del riesgo

o Seguimiento de cerca o monitoreo de la amenaza

o Analisis y prondstico de las amenazas

o Comunicacion o difusion de las alertas y los avisos

° Capacidades locales para responder frente a la alerta recibida

“Una debilidad o falla en cualquiera de estos elementos da como resultado que
falle todo el sistema”.?

2 OEA. Manual para el disefio, instalacion, operacion y mantenimiento de sistemas
comunitarios de alerta temprana ante inundaciones. USA, 2010. P. 9.
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“La importancia de un SAT radica en que permite anticipadamente conocer con
cierto nivel de certeza, en que tiempo y espacio, una amenaza o evento adverso de tipo
natural o generado por actividad humana que puede desencadenar situaciones
potencialmente peligrosas. Por lo cual las alertas deben difundirse con suficiente

anticipacion”.?

“En diversos paises del mundo, el crecimiento demografico lleva a la poblacién
de escasos recursos a migrar y a buscar sitios para desarrollar asentamientos en zonas
de alta amenaza, tales como las riberas de los rios y quebradas, los barrancos vy las
faldas de volcanes. Por lo general, esta poblacidon no cuenta con informacion veraz para
tomar las decisiones mas adecuadas sobre las zonas geograficas en las cuales podrian

asentarse sin ningun riesgo”.*

En ese contexto, se entiende la necesidad de contar con que el SAT alerte
de forma precisa y con un tiempo anticipado prudente, pero su efectividad
también depende de un Plan de Emergencia para la poblacion y de la respuesta
que las entidades estatales den a la emergencia. Es importante la actualizacion
de informacién y métodos que todos los involucrados ejecuten, respetando los

protocolos.

“El objetivo fundamental de un SAT es, reducir o evitar la posibilidad que se
produzcan lesiones personales, pérdidas de vidas, dafios a los bienes y al ambiente,
mediante la aplicacion de medidas de proteccién y reduccion de riesgos. Los Planes de
Gestion de Riesgo o Respuesta de Emergencias son medidas indispensables para que

una alerta sea efectiva”.’

*MEDUCA. Manual de Sistemas de Alerta Temprana. Panama, 2011. P. 10 y 11.
*Servicio Hidrolégico Nacional. Sistemas de Alerta Temprana por Inundaciones. El
Salvador, 2009. P. 4.

*MEDUCA, op. cit. P. 12.
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2.2. Tipos de sistemas de alerta temprana

Los tipos de sistema de alerta temprana que existen segun el tipo de

riesgo que monitorean son:

° Sistema de alerta temprana por riesgo quimico
° Sistema de alerta temprana sanitario

o Sistema de alerta temprana socio-organizativa
o Sistema de alerta temprana geoldgica

o Sistema de alerta temprana por inundacién

A continuacion se explica cada uno de los sistemas de alerta temprana:

2.21. Sistema de alerta por riesgo quimico

Los riesgos quimicos son provocados por las substancias de desecho de
la industria, estos desechos representan un dano para la agricultura. También
causan riesgo de incendios forestales y las substancias que pueden liberarse
en un accidente durante su transporte pueden ser dafninas para las personas, la

faunay la flora.

“Los sistemas de riesgo quimico realizan monitoreo de los suelos, agua y aire,

alrededor de los lugares identificados como fuente de materiales quimicos, esto con el fin

principal de prevenir accidentes y minimizar los efectos para la poblacién y el ambiente”.’

°PND. Programa especial de prevencion y mitigacion del riesgo de desastres 2001-2006. P. 35
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2.2.2. Sistema de alerta sanitaria

La venta de animales para alimentos esta expuesta continuamente a
riesgos sanitarios, debido principalmente al intenso comercio de animales y sus
productos con otros comerciantes locales y con paises terceros. La deteccidn
de una enfermedad puede evitar graves repercusiones econdémicas, sociales y
sanitarias, dado que algunas de las enfermedades que sufren los animales

pueden afectar a la salud publica (zoonosis).

Este sistema de alerta consiste en monitorear la salud de los animales,
manejando esta informacion en un sistema informatico que mantiene al tanto
del estado de salud de los animales, asi como del origen de cada uno de los
animales puestos a disposicidn de los consumidores en distintos puntos de
venta. En Guatemala existen protocolos de este sistema por medio de la
Organizacion Panamericana de la Salud, a través del Reglamento Sanitario
Internacional (RSI), que establece los parametros para detectar, evaluar y

notificar los riesgos potenciales.

2.2.3. Sistema de alerta sociorganizativa

Se deriva de actividades humanas relacionadas con el transporte aéreo,
terrestre, maritimo o fluvial; la interrupcion del suministro de servicios vitales; los
accidentes industriales o tecnoldgicos no asociados a productos quimicos; los
derivados del comportamiento desordenado en grandes concentraciones de

poblacién y los que son producto de comportamiento antisocial.

Las autoridades cuentan con cuerpos encargados de mitigar este tipo de
riesgos, en el caso de Guatemala los encargados son: policia de transito,

Direccion de Aeronautica Civil y la Direccién Naval del pacifico.
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“Las principales medidas de mitigacion consisten en el ordenamiento de rutas de
circulacién, establecer horarios de circulacion, establecer limites de velocidad, monitorear
el cumplimiento de las normativas establecidas y contar con un control logistico del

comportamiento del trafico, con el fin de adaptarse a las necesidades de cada ciudad o

poblacién. Esto es aplicable al transporte terrestre, aéreo y maritimo”.”

224. Sistema de alerta geoldgica

Se entiende por riesgo geoldgico todo proceso o suceso en el medio
geoldgico, natural o inducido, que puede generar un dafio econdmico o social
para el hombre o seres vivos, segun la UNESCO en su proyecto de un Sistema
de Alerta Temprana y su Manual Informativo. Los riesgos geoldgicos se

clasifican por su naturaleza en:

o Naturales: debido a los procesos internos o externos de la naturaleza,
como volcanes, terremotos, diapiros y cambio de la temperatura del
ambiente.

o Inducidos: son provocados por cambios realizados por el ser humano,
como deforestacion, contaminacién de subsuelo, extraccion de petrodleo,

sobreexplotacién de acuiferos y mineria descontrolada.

2.2.5. Sistema de alerta temprana por inundacién

También llamado sistema de alerta temprana hidrometeoroldgico. El
funcionamiento del sistema de alerta por inundacion propiamente dicho consiste
en las siguientes actividades: lectura y registro de la medicion de lluvia y nivel

de agua de los rios, transmisidn de esta informacion al centro de operaciones

"PND. Programa especial de prevencién y mitigacién del riesgo de desastres 2001-
2006. P. 37
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de emergencia (COE), procesamiento y analisis de datos, prondstico de

inundaciones y difusion del nivel de alerta respectivo.

Las inundaciones pueden ser provocadas por precipitaciones que superan
la capacidad de drenado en una zona o bien cuando el aumento de caudal en
una cuenca provoca el desborde de rios, afectando a las comunidades en la
zona de influencia del rio. Las posibles causas de esta situacién son: lluvias
intensas o0 constantes, obstruccion de causes vy liberacion de represas, entre

otras que la presente investigacion demuestre.

Los fendmenos de origen hidrometeorolégico de mayor ocurrencia son
provocados por tormentas tropicales, las fuertes precipitaciones pluviales
pueden generar intensas corrientes de agua en rios y flujos con sedimentos en
las laderas de las montafas, han destruido infraestructura econdmica y social

como viviendas, hospitales, escuelas y vias de transporte.

La forma mas comun de predecir este tipo de eventos es monitorear el
volumen de lluvia caida y los niveles de rios y represas, para estimar el
comportamiento que tendra el agua en cauces de rios y en la superficie de la

tierra.

Otra forma de riesgo de inundacion se da en las zonas costeras de
algunos paises, también tienen riesgo de inundacion por tsunamis, que son
grandes masas de aguas desplazadas por el movimiento vertical del agua,
aproximadamente el 90 % de las veces son ocasionados por el movimiento

tectonico, otras de las causas son erupciones volcanicas submarinas.
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2.3. Sistema de alerta temprana por inundaciéon de la CONRED
El sistema de alerta temprana por inundacion utilizado en Texcuaco es
fabricado por personal técnico de CONRED, con materiales de bajo costo y facil

acceso comprados en ferreterias y electronicas.

Figura 9. Vertientes y principales rios
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Vertiente del Golfo de México
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Vertiente del Pacifico

Honduras

Fuente: CONRED.

Guatemala esta dividida en 3 vertientes (entendiendo por vertientes las
extensiones geograficas que drenan el agua de su territorio hacia algun
océano). Las vertientes de Guatemala son: Vertiente del Pacifico, Vertiente del
Caribe y vertiente del Golfo de México.
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Figura 10. Mapa del cauce principal del rio Coyolate

Fuente: vicepresidencia, informacion y ordenamiento territorial.

En la figura 10 esta delimitado el territorio que pertenece a la cuenca
Coyolate y en azul el cauce principal del rio Coyolate. En la figura 11 se ve el
perfil del rio y es evidente la variacion en la inclinacion del terreno a medida que
se acerca al océano. La poca inclinacion en la zona costera es uno de los
factores que reduce la capacidad de drenado de los rios, provocando un
aumento en el riesgo de inundacién. Texcuaco esta ubicada en el municipio La

Gomera, Escuintla, a unos 25 km. por la carretera departamental Escuintla 7.

La cuenca Coyolate pertenece al grupo de cuencas que forman la
Vertiente del Pacifico. Una vertiente esta dividida en cuencas, es importante no
confundir cuenca con cauce. Cuenca es una zona de la superficie terrestre que,
al considerarse impermeable, toda el agua que cae como precipitacion es

drenada en un solo punto. Estas zonas estan limitadas por montanas o
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volcanes, llamadas partientes, que separan el agua que es drenada en una o en
otra cuenca. Cauce, en cambio, es la parte del valle donde fluye el agua de un
rio, en una cuenca puede haber uno o mas rios, estos rios pueden o no estar
interconectados y ser alimentados por: precipitaciones, nacimientos de agua u
otros rios, llamados afluentes. Finalmente, todos los rios de una cuenca

desembocaran en puntos bien definidos, hacia el océano.

En el caso del rio Coyolate se ve en la figura 11 que tiene al inicio de la
cuenca una pendiente pronunciada y a medida que se acerca al area costera
esta pendiente es cada vez menor, tanto que al pasar por Texcuaco la

pendiente es menor al 1 %, dando lugar a un alto riesgo por inundaciones.

Figura 11. Perfil del rio Coyolate
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Fuente: vicepresidencia, informacion y ordenamiento territorial.

27



Al verificar en la base de datos de incidentes de la CONRED se contabiliza
que, en general, las pérdidas ocasionadas por los fendmenos climaticos en los
ultimos cuatro afios alcanzarian unos Q. 15 405,03 millones. Y si bien algunas
de estas pérdidas han sido subsanadas con inversién estatal, en infraestructura,
por ejemplo, o inversion privada, los eventos climaticos han contribuido a
cambiar el panorama agricola del pais, especialmente en las regiones que

tradicionalmente han sido afectadas por precipitaciones pluviales menores.

Tabla V. Danos y pérdidas ocasionadas por fenémenos climaticos

E"““‘:E:t“‘j::::e;‘“?" Y | Depresion tiopical 125
Subsector Afio 2010 Afio 2011 Total
Dafnos | Pérdidas Total Danos | Perdidas | Total
SOCIAL 1,576.6| 276.8| 1,853.4| 339.5| 111.5| 451.0| 2,304.43
Vivienda 846.6 | 149.0 995.6 | 257.5| 100.1| 357.5| 1,353.12
Salud 33.4 108.6 1420| 257 0o| 2686 168.57
Educacion 671.6 15.8 687.4| 53.1 0.1 53.2 740.63
:33:3?“ cultural ¥ 25.0 3.4 284| 33 104| 137 42.10
PRODUCTIVOS 250.1| 1,078.7| 1,328.8| 13.4| 730.1| 7435| 2,072.29
ﬂg:;g;‘”m’ ganaderia 101.8 760.9 8627| 134| 6204| 633.8| 149647
:zsrifl‘j;imm 1233| 1943| 3176 : 19.4| 194| 337.04
S;ﬂf;i‘;[:fﬂ?“ﬁ” y 11.9 28.9 40.8 = 89.8 89.8 130.56
Turismo 13.1 94.6 107.7 B 0.5 0.5 108.22
INFRAESTRUCTURA |5,841.4| 784.3| 6,625.7| 284.6 18.3| 302.8| 6,928.53
Transporte 5408.0| 7187 6,1267| 2754 14.1| 2895| 6.416.18
Energia 90.2 28.2 118.4 - 4.1 4.1 122.49
Agua y saneamiento 343.2 374 380.6 9.2 0.1 9.3 389 86
TRANSVERSALES 7125 | 1,906.4| 26189 6.1 1,199.3|1,2055| 3,824.38
Medio ambiente 340.5| 1,7786| 2,119.1 21| 1,1516[ 1,153.7| 3.272.83
Impacto sobre la mujer 236.0 127.8 363.8 2.3 47.8 50.1 41385
Gestion de riesgo 136.0 : 136.0 1.7 @ 1.7 137.70
Total 8,380.6 | 4,046.2 | 12,426.8 | 643.7| 2,059.2|2,702.8 [ 15,129.63

Fuente: Gobierno de Guatemala. Comunidad Internacional. Evaluacién de darios y pérdidas

sectoriales y estimacion de necesidades ocasionadas por los desastres en Guatemala. P 18.
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La tabla V incluye la Tormenta Tropical Agatha, la erupcion del volcan

Pacaya y otras lluvias que causaron dafnos y pérdidas.

2.3.1. Incidentes historicos

Ya se ha mencionado que Texcuaco tiene un alto riesgo a inundaciones,

debido a los siguientes factores:

e Cercania con el rio Coyolate
e Altura sobre el nivel del mar
e Poca inclinacion del terreno

e |ntensidad de la lluvia en la zona

Por lo tanto, el area donde se encuentra ubicada la Aldea Texcuaco es
reconocida por la CONRED como zona de riesgo y por tal motivo se hace
necesario el constante monitoreo para alertar a la poblacién de una probable
inundacién, para que se puedan realizar las acciones de evacuacion o refugio

de los ciudadanos que viven en esa area.

Durante esta investigacion de campo y documental se encontré que del
afo 2012 a la fecha la afeccién de la aldea no ha sido intensa, ya que las lluvias
han presentado unicamente torrentes en las calles con niveles de agua que no
sobrepasan los 30 cm del nivel del suelo. Como parte del plan de contingencia
anterior al proyecto de traslado de los habitantes de Texcuaco a Nuevo
Texcuaco, la Municipalidad de la Gomera inicié la construccion de una borda
que mantuviera el agua del rio dentro del cauce, con el fin de minimizar el
impacto que las crecidas tenian en la aldea. Esta borda fue iniciada por la
Municipalidad de Escuintla. La obra tiene un costo de unos Q. 500 mil y estuvo

a cargo de las empresas Grupo Hame, Finca La Sierra y Finca El Brinco, las
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cuales forman parte de la agroindustria del sector que se dedica al cultivo de

banano, platano, cafa de azucar y palma africana.

Representantes de Grupo Hame indicaron que junto a otros empresarios
efectuaron los trabajos como parte del apoyo que se busca brindar a las
comunidades que resultan afectadas por el desborde del Rio Coyolate, pero
debido a que la borda es construida por parte de iniciativa privada, solamente
se construye en las areas donde afectan los cultivos de dichas empresas. Por lo

cual no hay una frecuencia de construccion de la borda.

La gobernadora de Escuintla, en el ano 2016, afirmé que el gobierno
central no cuenta con recursos, por lo que han buscado el apoyo con la
iniciativa privada, sobre todo en este tipo de obras que benefician a cientos de
personas que por afos han sido afectadas por las inundaciones.

La estrategia de la misibn de ACF en Centroamérica, para el periodo
2012-2015, tiene como objetivo aumentar de manera sostenible la resiliencia
ante desastres naturales y de origen humano de poblaciones mas vulnerables.
Entre los resultados de la estrategia de ACF se encuentra la gestién de riesgos,
lo cual se vincula de forma directa al proyecto de construccién de borda para el
Rio Coyolate, presentando los siguientes costos para la realizaciéon del
proyecto:
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Tabla VI.

Costo de borda de rio Coyolate

Rubro Total % sepln Aparte de entidad b Total Costo por
VS | O evwr [ onpiote [Minceel [Auskeis | Copsacide e
Frivado Local dad Internacional
Asistencla 53836 90 1000 1000 6.7
técnica
Materiales | 22,6355 TR 642 0.1 10 “7 Bl
Instalacidn 6003 10 512 100.0 0.7
{ equipa-
miento
Logistica 31,0934 511 132 15 86
Tatal 100.0 Ml
{EUROS) 59,7188
Total(Q) | 6168950 1654

Fuente: ACF Internacional. Accién Contra el Hambre.

Segun la tabla VI, los costos se dividieron en cuatro rubros para facilitar la

asignacion de recursos para futuros proyectos. Destacable es que en los rubros

de materiales y logistica se necesitaron mayores aportes, comparado con los

otros dos, siendo el sector privado y la cooperacidn internacional las entidades

que aportaron significativamente al rubro de materiales y, en el caso del rubro

de logistica, la municipalidad y la cooperacion internacional. Cabe resaltar los

aportes de la organizacién local en el rubro de materiales. Sumando los aportes

de cada una de las entidades que participaron en la construccion de la

herramienta, asciende a un total en quetzales de Q. 616 895,00, que incluyen

los rubros de asistencia técnica, materiales, instalacion, equipamiento y

actividades de logistica.
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En asistencia técnica se incluyd el estudio topografico inicial, estudio de
replanteo topografico, la asistencia técnica de ASOBORDAS, servicios
profesionales de ingenieria. En el rubro de materiales se incluyeron los
materiales de construccion y herramienta, postes para cerco, varas de sauce de
3 metros de largo por 20 de diametro, varas de sauce de 2 metros de largo por
15 de didmetro, ramas de 3 a 4 metros, balasto (105 viajes, 12 metros cubicos),
plantios de vetiver, plantios de matilisguate y sauce. En instalacion y
equipamiento se incluyd mano de obra no calificada. En logistica se incluy6
alquiler de camidon (12 metros cubicos), alquiler de Lowboy para traslado de
excavadora, alquiler de maquinaria retroexcavadora y excavadora, alquiler de
magquinaria motoniveladora y combustible. Por ultimo, es util mencionar la
importancia de los costos por metro lineal, porque permite proyectar una obra
segun el tamano que se necesita. Actualmente los ingenios estiman gastar un

aproximado de Q. 145 000,00 anualmente en el mantenimiento de la borda.

Figura 12. Borda de rio Coyolate

Fuente: elaboracion propia, captada durante visita de campo.
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2.3.2. Involucrados en ejecucién y funcionamiento

CONRED esta organizada por regiones, departamentos, municipios y
finalmente por localidades, esto con el objetivo de coordinar y supervisar el
manejo de emergencias en todos sus niveles. El seguimiento a los riesgos y el
manejo de la alerta y emergencia es competencia de la COLRED de Texcuaco.

En el modelo de conformacién de una COLRED existe una estructura
minima de actividades a cumplir y la cantidad de integrantes que se requieren
para cada actividad, al cumplir con estas especificaciones la CONRED puede

declarar oficialmente la conformacién de una COLRED.

Tabla VII. Conformacion de COLRED

Modelo Establecido Situacion actual
Actividades Involucrados Actividades | Involucrados
. . José Dionisio
Titular y suplente | 2 personas Titular
Carrera
Comision de 5a8
Evaluacién personas
Comision de 5a8
Evacuacion personas
Comision de
, 5a8
Busqueday
personas
rescate
Comision de 3a5

Primeros Auxilios | personas

Comision de
Albergue y
manejo de ayuda

3a5
personas

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIll.  Matriz de involucrados en SAT de Texcuaco
Grupos Intereses Recursos y Problemas Conflictos
Mandatos Percibidos potenciales
Una base de Falta de apoyo | Las
Ser notificados | radio operada dei t'tucior?/es necesidades
Operador de | " YN tiempo con bateria de Zrlanil:brir los ersonales
radio de prudente para | 12 voltios y Sastos que gueden
evitar danos debe N
Texcuaco por un reportarse 3 |mp_I|_can las provocar el
incidente veces al dia actmdaQes del | abandono del
CONRED voluntario. cargo
La falta de
Evacuar a la EI. Sr.. \.José interés de los
poblacion al Dionisio pobladores de
Carrera trabaja | Texcuaco
Ejecutar mo”.‘e”to de_, I tuand de mermar
jecuta una inundacién | S9'© @ctud do plu.ete X ed Ia
acciones que . como operador | el interés de
COLRED eviten danos a g Igfr?l:?:%ente de radio, Unico
la comunidad dg las Presidente y integrante de la
necesidades a Fmico COLRED a
la CONRED integrante de la | prestar sus
COLRED servicios
voluntarios.
Maquinaria
pesada, .
Hacer uso de transportes de 8313 de L
Ingenios y las tierras y del | carga, El apoyo pro ucuonl
Fincas rio sin instalaciones brindado es ngr\:quuee ©
aledanas oposicion de salubres, voluntario. actividades en
los pobladores | sistemas de la zona
bombeo, agua '
potable
No ser
afectados por | Seguir No se percibié | La ausencia de
incidentes de instrucciones problemas ya inundaciones
ZZIIJ;adores origen natural. | de la COLRED | que atienden a | del afio 2012 al
. Recibir apoyo | al momento de | las 2015 puede
comunidad con recursos al | emitir una indicaciones de | generar exceso
momento de alerta la COLRED. de confianza.

ser afectados.

Fuente: elaboracion propia con informacion de CONRED.
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La falta de participacion de los vecinos de Texcuaco en las actividades de
prevencion ha hecho imposible la conformacién oficial y la acreditacion de la
COLRED. Durante los eventos de riesgo que han ocurrido el sefior Carrera
menciona que siempre tiene apoyo de los vecinos, se hace necesario el apoyo
del estado y de la CONRED para organizar programas que aumenten el interés
de los habitantes en la conformacion de la COLRED. Las instituciones
involucradas aportan ayuda a Texcuaco y también al SAT de la cuenca, y
ademas de las instituciones también se involucran fincas y el Ingenio la Union,
brindando apoyo en el mantenimiento de la borda y el traslado de los habitantes

durante una evacuacion.

Tabla IX. Aportes de las instituciones involucradas

Institucion Aporte

DIPECHO Programas de desarrollo, equipos
para funcionamiento de SAT y ayuda
humanitaria.

Universidad Galileo Sistema de comunicacion del sensor
de rio hacia CONRED.

INSIVUMEH Monitoreo de condiciones
hidrometeorolégicas.

Ingenio la Union y Fincas | Maquinara para movimiento de tierra,

aledanas transporte para desalojo,
mantenimiento de borda, albergues.

Fuente: elaboracion propia.

2.3.3. Medicion y lectura de datos
Es preciso indicar que los Sistemas de Alerta Temprana para

inundaciones presentan dos modalidades: los automatizados y los operados por

las comunidades.
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Los sistemas automatizados se basan en la medicidn, observacion y
monitoreo mediante estaciones digitales de medicién de lluvia, medicion de
niveles de rios, redes telemétricas, modelos hidrolégicos computarizados y
sensores remotos, con lo cual se vigila la cantidad de lluvia caida y los niveles

de los rios, para finalmente pronosticar crecidas en forma precisa.

Los sistemas comunitarios tienen aplicacion en cuencas hidrograficas
medianas y pequefias. Son de facil manejo, ya que sus instrumentos son
basicos y no requieren de técnicos especializados; los recursos disponibles
para su creacion y funcionamiento son limitados; participan un conjunto de
actores, en donde la comunidad organizada es el elemento fundamental y cuya
participacion se ejerce en forma voluntaria. La presencia de estos sistemas se
hace necesaria al no contar con los recursos necesarios para desarrollar un

sistema automatizado.

La medicién de la lluvia y del nivel de agua de los rios y quebradas tiene
por objetivo hacer un seguimiento a las condiciones hidrolégicas que pueden
producir una inundacién. Los instrumentos de medicién del volumen de lluvia y
nivel de agua de los rios se llaman pluvidmetros y escalas hidrométricas,
respectivamente. Los pluvidmetros proveen informaciéon del volumen de agua
que ya se encuentra en el suelo (lluvia caida) y las escalas hidrométricas
proveen informacion sobre el crecimiento del nivel de agua en los cuerpos de
agua. Generalmente, la informacién proporcionada por las escalas

hidrométricas es suficiente para un prondstico de inundacién confiable.

En el caso de Texcuaco no existe una COLRED organizada, en su lugar
se encuentra que el sefor José Dionisio Carrera es el unico que cubre las
tareas que corresponden a la COLRED, ademas de ser el operador de radio de

la base Texcuaco.
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El equipo utilizado en la Cuenca Coyolate es elaborado por personal
técnico de CONRED, esto debido a la limitaciéon de recursos y al mismo tiempo
permite reemplazar el equipo con mayor facilidad en caso se dafie. Existen
algunas limitantes de estos equipos, como la falta de conectividad, no cuentan
con registros de actividad y los avisos que dan son solo de forma local, el
enlace entre los equipos de medicién y el COE son los operadores de radio. Por
esta causa la participaciéon de los involucrados es vital, ya que sin ellos no

podria actuarse de forma oportuna.

Figura 13. Pluviometro en cuenca alta

Fuente: CONRED. Unidad de SAT.

En la parte alta de la cuenca se mide la cantidad de lluvia caida con
pluvidmetros simples, que son monitoreados por un voluntario que se encuentra
en la base Delta 2, monitorea el volumen de lluvia caida e informa al COE vy al

mismo tiempo a las estaciones de radio que estan a lo largo de la cuenca.
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Figura 14. Prototipo de sensor de nivel de rio
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Fuente: fotografia tomada en CONRED.

Estos sensores cuentan con 8 indicadores que reflejan distintos niveles de
rio y se establece cual es el nivel de alerta, donde suena la sirena que da aviso
del riesgo. El operador debe verificar semanalmente que los indicadores estén
funcionando, en caso de estar todos los indicadores apagados el equipo cuenta
con un botén de verificacion que permite saber si esta funcionando

correctamente, y en caso exista una falla lo reporta a CONRED.

En la cuenca media se realiza monitoreo y prondstico, ya que se cuenta
con el volumen hidrico vertido por la lluvia en la cuenca alta y el nivel del rio,
relacionar estos dos factores permite estimar cuando existira una inundacion.
Para determinar el nivel del rio se utilizan medidores de nivel instalados en
puntos clave, por ejemplo, en puntos donde se unen afluentes al cause principal

del rio.

38



Figura 15. Medidor de nivel en parcelamiento El Naranjo

Fuente: CONRED. Unidad SAT.

Actualmente existen instalados 3 sensores de rio en la cuenca media,
estos estan ubicados en parcelamiento El Naranjo, Delta 3 y El Amatio. Los tres
sensores son monitoreados por voluntarios. El sensor no cuenta con un registro
de actividad, unicamente emite una alerta local cuando el rio alcanza un nivel
de riesgo, entonces el voluntario de la base notifica a las COLRED que estan a

lo largo de la cuenca y al COE.

El medidor de nivel se coloca dentro de un tubo PVC de 3” que esta
soportado en una columna de concreto y dentro del tubo se coloca un tubo PVC
de %", con 9 electrodos, y al tener contacto con el agua se cierra un circuito y

se activa la sirena alertando de que el rio ha alcanzado un nivel de riesgo
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Figura 16. Electrodos de nivel de sensor de nivel de rio

Fuente: fotografia tomada en CONRED.
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Figura 17. Sirena de alerta de sensor de nivel de rio

Fuente: fotografia tomada en CONRED.
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Las sirenas estan ubicadas cerca de la casa de un voluntario, quien es el
encargado de notificar cuando el nivel del rio llega a un nivel critico, todas las
bases de radio de la cuenca estan sintonizadas en el mismo canal para

garantizar que todos sean notificados al mismo tiempo.

2.3.4. Transmision de datos

En el caso de las redes telemétricas, la transmision de datos se realiza de
forma automatica a los ordenadores utilizados para monitoreo y pronéstico del
nivel hidrico de la cuenca. Los sistemas comunitarios, en cambio, requieren que
la toma de datos se realice de forma presencial y se traslade la informacion por
medio escrito, llamada telefénica o por radio de onda corta.

Figura 18. Equipo instalado en bases de radio

Fuente: CONRED. Unidad de SAT.
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En el SAT por inundacion de la cuenca Coyolate se utilizan bases de radio
de onda corta, para la comunicacion entre los puntos de monitoreo, de alerta y
COE. Las bases de radio son operadas por habitantes de la comunidad que
realizan esta labor en forma voluntaria. Ademas se cuenta con bases de radio

disponibles para delegados y radios portatiles para equipos de intervencién.

Figura 19. Proceso de comunicacion con los voluntarios

Monitoreo
Cuenca Altz

Monitoreo
Cuenca Media

Conocimiento del fenémeno

. \\

« |dentificacion de parametros de alerta alerta

« Capacitacion

* Empoderamiento comunitario del sistema

* Marco institucional ~ %
Integracion a los SAT del pais

Fuente: AMAR. Proyecto: Sistema de monitoreo y alerta ante inundaciones.

La recoleccién de la informacién se realiza en el COE, se cuenta con una
base de datos donde el operador de radio ingresa la informacion que facilitan
los voluntarios que estan a lo largo de la cuenca. Después de que las lecturas
han sido tomadas y registradas, se deben transmitir inmediatamente al COE
para que los encargados de este centro realicen los calculos necesarios para el

pronostico de inundacion.
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2.3.5. Analisis de datos en COE

En cuanto al prondstico, la experiencia ha demostrado que solo los
sucesos o eventos hidroldgicos extremos son los que tienen importancia para la
prediccion de catastrofes hidrolégicas como las inundaciones. Los SAT
automatizados suelen utilizar métodos estadisticos y modelos hidrolégicos
simulados para determinar la probabilidad de la ocurrencia de un evento

extremo que provoca una inundacion.

CONRED cuenta con una base de datos donde registran los incidentes y
las alertas emitidas, a pesar de que figura toda la informaciéon recabada del
evento, esta base de datos es documental y no cuenta con la capacidad de
relacionar las magnitudes alli guardadas y realizar prondésticos, por lo que la
experiencia de las personas involucradas en el evento es vital para emitir una
alerta. La funcion del COE es facilitar informacién, coordinar recursos y estar
pendiente de toda la cuenca, apoyando a los voluntarios en toda la cuenca para
la toma de decisiones, sin embargo, la emision de alerta local, en Texcuaco, al
igual que en las demas aldeas, es competencia de la coordinadora local.

Indica José Dionisio Carrera, Presidente de la COLRED y operador de
radio de la base Texcuaco, que para tomar la decision de una alerta se apoya
de la cantidad de lluvia que ha caido en Texcuaco, del volumen de lluvia caida
proporcionado por la base de radio Delta 3 y el nivel de rio proporcionado por la
base Cerro Colorado. Luego de que recibe alerta de estos tres puntos verifica el
volumen de agua en la borda y, segun su experiencia, toma la decision de

alertar a la comunidad para evacuar.
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En el caso del COE, ademas de tomar en cuenta los niveles del rio y el
volumen de lluvia caida, se utilizan también imagenes satelitales de las

condiciones hidrometeorologicas y del mapa de humedad proporcionado por el
INSIVUMEH.

Figura 20. Mapa de humedad del suelo
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Fuente: INSIVUMEH.

2.3.6. Interpretacion de analisis

De la evaluacion hidrometeorolégica que se ha realizado por parte del
INSIVUMEH, se resume la importancia del orden de las lluvias en toda la

cuenca del Rio Coyolate, asi como se distribuyen los caudales de acuerdo a las
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estaciones meteoroldgicas e hidrolégicas de la red nacional del INSIVUMEH.
Se nota que en la zona media de la cuenca a la altura de Santa Lucia
Cotzumalguapa ocurren las lluvias anuales mas severas de la cuenca, del
orden de los 4 000 milimetros. Estos datos tienen el fin de establecer el

parametro para la realizacion de la alerta.

Tabla X. Lluvia acumulada para la hora indicada que provocaria una

probable inundacion para la aldea Texcuaco

Lluvia Horas Clasificacion Alerta
2.5pulgs  |Durante las ultimas 2 horas Amarillo
3.0 pulgs. |Durante las Gltimas 4 horas Amarillo
3.5pulgs.  |Durante las ultimas 6 horas Naranja
4.0pulgs. |Durante las dltimas 10 horas Roja

Fuente: CONRED, unidad de SAT.

Por medio de la tabla X se establecen los rangos de lluvia caida para la
emision de las diferentes alertas para la aldea Texcuaco. Las personas en el
COE monitorean y, con apoyo del oficial de situacion, en conjunto toman la

decision de la emision de la alerta.
2.3.6.1. Modelo matematico
Los modelos matematicos utilizados en los SAT automatizados para la

prediccion de eventos que provoquen una inundacion obedecen a las curvas de

Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF).
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“Las curvas IDF son la representacion grafica de la relacién existente entre

intensidad, duracién y frecuencia o periodo de retorno de la precipitacién".8

“En este sentido se debe destacar que la intensidad, segun Chow, se define
como la tasa temporal de precipitacion, o sea, la altura del agua de precipitacion por

unidad de tiempo (mm/hr o pulg/hr), y esta se expresa como
i=P/Td

Donde P es la altura de agua de precipitacion en mm o pulg, y Td es la duracién

de la lluvia, dada usualmente en horas”.’

Estas variables estan dadas para determinada tasa de retorno. Sin embargo, en
la actualidad CONRED no cuenta con un SAT automatizado, el SAT ubicado en
Texcuaco es comunitario y se centra en las capacidades de las personas

involucradas para alertar oportunamente a la comunidad”.

2.3.7. Emision de la alerta

Los mecanismos establecidos a la fecha por la CONRED para emitir y
comunicar las alertas son practicos, de tal manera que para el SAT de la Aldea
Texcuaco se ha hecho operativas las acciones necesarias previas a la etapa de
respuesta. El rol de las autoridades guatemaltecas se centra en la necesidad de
contar con una base cientifica sélida para prever y prevenir amenazas y con un
sistema fiable de prondsticos y alerta que funcione las 24 horas al dia. Un

seguimiento continuo de los parametros y los aspectos que antecedieron las

® MONZON, Mirtha. Comparacion de los datos obtenidos por el método tradicional por
INSIVUMEH, contra el modelo propuesto por Wenzel, para la determinacién de curvas
IDF, utilizando como referencia cinco estaciones de las cuencas Achiguate y Maria Linda.
2015. P. 19.

% Ibid., pag. 20.

47



amenazas es indispensable para elaborar alertas precisas y oportunas. Ademas
de prepararse para poder socorrer a los aldeanos de Texcuaco si esto fuera

necesario.

El personal del Departamento de Sistemas de Alerta Temprana de
CONRED tiene amplia experiencia y permite agilizar las tareas y acciones.
Definido el panorama de estado de la aldea por el nivel técnico, se decide la
emision de la alerta de categoria definida y se comunica generalmente via radio
a las estaciones de respuesta, principalmente hacia los lideres comunitarios de
las areas que se determinen en riesgo inminente a sufrir el impacto de un
evento y hacia las entidades locales encargadas de brindar el soporte. Esta
responsabilidad a veces estd a cargo de la Regién 5, Oficina regional de
Escuintla de la CONRED.

El objetivo de los sistemas de alerta temprana centrados en la poblacion
es facultar a las personas y comunidades que enfrentan una amenaza a que
actuen con suficiente tiempo y de modo adecuado para reducir la posibilidad de
que se produzcan lesiones personales, pérdidas de vidas y dafos a los bienes y

al medio ambiente.
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Tabla XI. Niveles de alerta y accién

Tipo de Condicion de alerta Accion
alerta
Aviso nivel del rio Coyolate | Dar aviso a la comunidad para que le den
estaen N4/N3 seguimiento al comportamiento de las lluvias.
AMARILLO
Alerta nivel del rio Coyolate | Dar alerta a los encargados para implementar
estaen N6 acclones previas a una inundacion.
NARANJA
Alarma | nivel del rio Coyolate | Dar alarmas a las comunidades aguas abajo
estaen N7omds | para activar planes de emergencia.
ROJA

Fuente: Sistema de alerta temprana ante inundaciones de la cuenca del Rio Coyolate.

El nivel de decisién es tomando por la Coordinadora Local de Reduccion
de Desastres, que activa la alerta en la localidad de la cuenca y en la zona de
respuesta mediante su emisién formal. Si el grado de la alerta amerita la

intervencion de

la Coordinadora Municipal de Reduccion de Desastres

(COMRED), esta se activa.
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Figura 21. Campanas de la iglesia

Fuente: fotografia tomada en el lugar.

La difusién de la alerta se hace por medio de la campana de la iglesia
local, sirena, de voz en voz, o cualquier otro instrumento que tenga el mayor
alcance para que toda la comunidad pueda ser avisada. Como respuesta los
vecinos se acercan a la iglesia o bien se reunen en la ceiba que esta frente a la

iglesia.
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2.3.8. Plan de emergencia

El plan de emergencia son las acciones que deben ejecutar los habitantes
de la comunidad inmediatamente después de que sea emitida la alerta. Estas
acciones varian segun la zona, por las caracteristicas del terreno, sin embargo,
las acciones mas comunes son: transitar por rutas de emergencia, acudir a

refugios, ubicarse en zonas altas y esperar a ser rescatado.

Figura 22. Ceiba usada como punto de reunién

Fuente: fotografia tomada en el lugar.

Luego de que el sefior José Dionisio Carrera recolecta la informacion que
le es transmitida por parte de la CONRED y se toma la decision de emitir la
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alerta, toca las campanas de la iglesia, como respuesta los vecinos se acercan

a la iglesia o bien se reunen en la ceiba que esta frente a la iglesia.

Luego de esto el sefor José Dionisio Carrera se apersona con los
supervisores que estén de turno en el Ingenio La Unidn, Finca Madre Tierra y
Finca Rio Lindo. Estas fincan ponen a disposicion de la comunidad maquinaria
pesada para realizar movimientos de tierra que desvien el caudal de tierra lejos
de la aldea y camiones para transportar a los habitantes a los albergues,
medida que no es segura, ya que para transportar gente es necesario contar
con buses, pero al no contar con esta facilidad hacen uso de los recursos que

tiene a su alcance.

Figura 23. Iglesia de Texcuaco, usada como albergue

Fuente: fotografia tomada en el lugar.
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Figura 24. Escuela de Texcuaco usada como albergue

Fuente: fotografia tomada en el lugar.

Como medida preventiva se habilitan albergues en la iglesia, la escuela y
el puesto de salud. Por medio de reportes de la CONRED se recibe informacion
de si el nivel del rio es muy alto, y asi las fincas aledafas y el Ingenio La Unién
habilitan sus instalaciones y albergues para los habitantes de Texcuaco.

Segun indicaciones del sefior José Dionisio Carrera la ultima vez que fue

necesario trasladarse a los albergues del ingenio fue en el 2010, durante la
Tormenta Tropical Agatha.

53



o4



3. EVALUACION DEL SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA POR
INUNDACION EN EL PERIODO DEL 2010 AL 2015

3.1. Incidentes historicos

La CONRED facilito el acceso a la base de datos Incidentes, se realizé un

analisis del periodo de tiempo en estudio y se obtuvo la siguiente informacion.

Tabla XII.

Incidentes registrados en el periodo del 2010 al 2015

Fecha
Inicio

Fecha
Final

Evento

Consecuencias

30/05/2010

01/07/2010

Tormenta tropical
Agatha

Inundacion de cauces secos,
derrumbes y deslaves, caidas
de arboles y bloqueos de
carreteras. Inundaciones de
hasta 2 metros en la aldea.

04/09/2010

14/09/2010

Depresion tropical 11-E

Inundaciones hasta 1 metro
en la comunidad y se reporta
inundada la iglesia, que es
usada como albergue.

01/10/2010

13/10/2010

Temporada de lluvias

Inundacion por saturacion de
suelos.

11/10/2011

25/11/2011

Depresion tropical 12-E

Inundacion de hasta 50 cm,

acumulacion de aguas en el
suelo, colapso estructural de
puente badén y el pueblo se
quedo sin acceso 1 dia.

12/02/2015

16/02/2015

Huracan Carlos

El fendmeno causo lluvias de
intensas a fuertes pero no se
registraron inundaciones en la
comunidad.

Fuente: elaboracion propia con informacion de base de datos de incidentes de CONRED.

55




Esta informacién evidencia el impacto positivo de las medidas de
mitigacion. En el afio 2015 el Huracan Carlos provoco un incremento del nivel
del rio, pero este no rebasé la borda construida por la agroindustria y la
municipalidad. Aun tomando en cuenta el éxito de estas medidas de mitigacion,
el riesgo de inundacién en Texcuaco persiste y es importante sefialar que por
este motivo se mantiene monitoreada la aldea durante el invierno. Las causas

de que aun persista el riesgo son:

o Cambio climatico, que provoca que las lluvias sean cada vez mas
intensas.
o Falta de una normativa de manejo de agua para riegos.
o Movimiento de tierras a lo largo de la cuenca.
o Poca inclinacién del terreno.
3.1.1. Factores comunes

El aumento del nivel del Rio Coyolate y aumento de sus afluentes por si
solos no han registrado inundaciones. Todas las inundaciones registradas han
ocurrido cuando la lluvia esta localizada en el municipio la Gomera, esto no
implica que las lluvias en la parte alta de la cuenca y los incrementos en el nivel
del rio carezcan de importancia, pero evidencia que el factor determinante son

las lluvias localizadas en el municipio.

Se observa también que las lluvias que han provocado inundaciones son
las mas intensas o las mas prolongadas, por ejemplo, las que son producto de
tormentas tropicales como Stan, o bien, producto del fendmeno EI Nifio.
Durante los ultimos inviernos no se han reportado tormentas tropicales

localizadas en La Gomera, pues durante la temporada de huracanes del 2015 el
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Huracan Carlos alcanzé costas guatemaltecas pero las lluvias afectaron con

poca intensidad a La Gomera.
3.2 Sistema de alerta temprana por inundacion

En los registros de CONRED se encuentra que en el afio 2010, luego de la
Tormenta Tropical Agatha, se realizd una evaluacién del SAT por inundacién en

Coyolate. De esa evaluacion se obtuvo el siguiente analisis:

Tabla XIll.  Analisis FODA de la cuenca Coyolate realizado por CONRED y
ACH

FORTALEZAS Existencia del SAT,

Sensores de bajo costo,
Fortalecimiento del SAT conong’s,
DEBILIDADES Falta de recurso financieros, humanos y fisicos,

No hay empoderamiento municipal,
Falta de sistematizacion de la informacidn,
No hay continuidad en el proceso,

AMENAZAS Cambio en usos de la tierra,

Fuente: CONRED. Registro de sistema de alerta temprana del Rio Coyolate. Consulta: 2018.

El Marco de Accion de Hyogo para el 2005-2015: aumento de la resiliencia
de las naciones y comunidades ante los desastres, destaca claramente la
importancia de la alerta temprana y exhorta al desarrollo de sistemas de alerta
temprana centrados en la poblacion, en particular sistemas que permitan alertar
a tiempo y en forma clara a las personas expuestas, como producto de la
Conferencia Mundial sobre la Reduccién de Desastre y fue aprobado en enero
de 2005.
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Del 27 al 29 de marzo de 2006 en Bonn, Alemania, se celebrd la Tercera
Conferencia Internacional sobre Alerta Temprana, teniendo como logro principal
el documento llamado Desarrollo de Sistemas de Alerta Temprana: lista de
verificacion. La lista de verificacion se estructura en torno a los cuatro
elementos principales para lograr sistemas eficaces de alerta temprana, y
aspira a ser una lista sencilla de los elementos y acciones mas importantes que
puedan consultar los gobiernos y las organizaciones para desarrollar o evaluar

los sistemas de alerta temprana.

Figura 25. Elementos principales de los Sistemas de Alerta

Temprana centrados en la poblacién

CONOCIMIENTO DE LOS SERVICIO DE SEGUIMIENTO
RIESGOS Y ALERTA

Recopilacion sistematica de
informacién y evaluacién del Desarrollo de servicios de
riesgo seguimiento y alerta temprana

DIFUSION Y CAPACIDAD DE
COMUNICACION RESPUESTA

Comunicacion de la informacién Desarrollo de las capacidades
sobre riesgos y alertas de respuesta de los ambitos
tempranas nacional y comunitario

Fuente: plataforma para la promocion de alerta temprana de la EIRD/ONU.
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En esta lista se explica que los sistemas de alerta temprana estan
compuestos por cuatro elementos interrelacionados y que deben establecer
sélidos vinculos internos, ademas de ofrecer canales eficaces de comunicacion.

Los elementos que forman los sistemas de alerta temprana son:

o Conocimiento de los riesgos

o Servicio de seguimiento y alerta
o Difusién y comunicacion

° Capacidad de respuesta

En la figura 25 se muestran las principales interrogantes que se deben
plantear al momento de evaluar un Sistema de alerta temprana. La lista
completa de verificacion se encuentra en el anexo 3. Tomando en cuenta que
esta lista de verificacion tiene un enfoque general se debe escoger cuales son
los items a evaluar para un sistema de alerta temprana por inundacion, de este
trabajo se obtiene como resultado la lista de chequeo para sistema de alerta
temprana por inundacidén que se muestra en el anexo 4. La lista de chequeo

realizada en el SAT por inundacién de Texcuaco se muestra en el anexo 5.

Esta investigacion ha estado enfocada en las etapas que componen el
SAT, mientras que la lista de verificacidon esta dividida por los elementos que lo
componen, por lo que se ubicard cada una de las preguntas segmentadas
segun las etapas que componen el SAT.

3.21. Involucrados en ejecucion y funcionamiento

En el capitulo 2 se explica cuales son las instituciones, empresas y

personas involucradas en el SAT por inundacién de Texcuaco.
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Tabla XIV. Evaluacién de involucrados en ejecucion y funcionamiento

Pregunta Resultado
;. Sabe qué es un sistema de alerta temprana? Si cumple
¢ldentifica como funciona un sistema de alerta temprana? Si cumple
¢,Conoce los elementos de que se compone un SAT? Si cumple
¢, Qué organizacion considera usted que es la responsable de realizar la
evaluacién de amenazas, vulnerabilidades y riesgos? Si cumple
¢, Qué funcion considera usted que deben desarrollar en relacion al tema
de riesgos? CONRED Si cumple
¢ Qué funcioén considera usted que deben desarrollar en relacion al tema
de riesgos? Municipalidad Si cumple
¢ Qué funcion considera usted que deben desarrollar en relacion al tema
de riesgos? ONG Si cumple
¢ Qué funcioén considera usted que deben desarrollar en relacion al tema
de riesgos? Agroindustria Si cumple

¢,Su organizacion (comunitaria/municipal) cuenta con una estrategia o plan
para que participen las comunidades activamente en el analisis de las
amenazas y vulnerabilidad? No cumple
¢, Su organizacion revisa y actualiza anualmente la informacién sobre
riesgos, incluida la informacion sobre cualquier nueva vulnerabilidad o

amenaza o en proceso de informacion? No cumple
¢ La comunidad/municipalidad cuenta con colaboradores o voluntarios que
manejen las bases de radios o instrumentacién de monitoreo? Si cumple

¢ Existe algun analisis de percepcion que la poblacién tenga sobre los
riesgos de las amenazas naturales y de los servicios de alerta para prever

las respuestas de las comunidades? No cumple
¢, Se ha capacitado a la poblacién en temas de EDAN, manejo de
albergues? No cumple

¢, Considera que se necesita capacitar a la comunidad para que
reconozcan las sefales sobre amenazas hidrometeoroldgicas, con el fin

que puedan reaccionar de inmediato? Si cumple
¢ Los niflos conocen sobre los riesgos en la comunidad? Si cumple
¢, Considera importante involucrar a los nifios en temas de capacitacion en

riesgos? Si cumple

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla XIV se toman los puntos en que no se cumple y se acomparan
de la accion correctiva que corresponda, para que el SAT cumpla con esta

pregunta.
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Tabla XV.
funcionamiento

Acciones correctivas para involucrados en ejecucion y

Pregunta Accién
correctiva
¢,Su organizacion (comunitaria/municipal) cuenta con una Programa de

estrategia o plan para que participen las comunidades
activamente en el analisis de las amenazas y vulnerabilidad?

capacitacién anual

¢,Su organizacion revisa y actualiza anualmente la informacién
sobre riesgos, incluida la informacién sobre cualquier nueva
vulnerabilidad o amenaza o en proceso de informacion?

Programa de
capacitacion anual

¢ Existe algun analisis de percepcion que la poblacién tenga
sobre los riesgos de las amenazas naturales y de los servicios
de alerta para prever las respuestas de las comunidades?

Programa de
capacitacion anual

¢, Se ha capacitado a la poblaciéon en temas de EDAN, manejo
de albergues?

Programa de
capacitacion anual

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que distintas deficiencias de un SAT pueden ser resueltas con
la misma accion correctiva, esto se evaluara mas adelante en la tabla XXXIII.
Cabe mencionar también que la CONRED cuenta con la Direccion de

Preparacion. Que es la encargada de los programas de capacitacion.
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Figura 26. Evaluacién de involucrados en ejecuciéon y

funcionamiento

Involucrados en Ejecuciony
Funcionamiento

WSicumple ONocumple

Fuente: elaboracion propia.

3.2.2. Equipo utilizado en el campo

La lista de verificacion toma en cuenta el equipo de medicion de nivel de
rio y el equipo utilizado para la comunicacion. Se sabe que el SAT de Texcuaco
es comunitario y cuenta con equipo elaborado por técnicos de CONRED, pero

este se somete a evaluacion.
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Tabla XVI. Evaluacién de equipo utilizado en el campo

Pregunta Resultado
¢ Existe equipo técnico para medir el incremento de caudal en los rios? Si cumple
¢,Conoce si existe algun documento donde se indiquen los parametros de
medicion y especificaciones del equipo técnico? No cumple
¢, Se capacito a la comunidad/municipalidad para dar mantenimiento al
equipo? No cumple
¢, Sabe usted si el voluntario puede utilizar el equipo? Si cumple
¢, Considera usted que el equipo técnico se adapto a las condiciones y
circunstancias locales? Si cumple
¢, Sabe la comunidad/municipalidad interpretar la informacién generada por
la instrumentacion? Si cumple
¢La informacién de alerta se obtiene en tiempo real o casi real? Si cumple
¢, Considera que el equipo instalado es el suficiente para alertar a la
poblacién? No cumple
¢Almomento de danarse los radios de comunicacion del sistema de
monitoreo qué hacen? (; Existe alguien que los repare o reemplace?) Si cumple

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVIl. Acciones correctivas para equipo utilizado en campo

Pregunta

Resultado

¢,Conoce si existe algun documento en que se indiquen los pardametros de
medicion y especificaciones del equipo técnico?

Programa de
capacitacion
anual

¢, Se capacitd a la comunidad/municipalidad para dar mantenimiento al
equipo?

Programa de
capacitacion

anual
i . L - Fortalecer el
¢, Considera que el equipo instalado es el suficiente para alertar a la equipo de
poblacion? "y
medicién

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 27. Evaluacion de equipo utilizado en el campo

Equipo Utilizado en el Campo

B Sicumple ONo cumple

Fuente: elaboracion propia.

3.2.3. Recoleccion y analisis de datos

Al momento de evaluar la recoleccién y analisis de datos se sabe que no
se efectua de forma automatica ni con modelos de prediccion ejecutados por
ordenadores, sin embargo, la evaluacion toma en cuenta factores que implican

el conocimiento del riesgo y vulnerabilidades de las comunidades.
En esta etapa es de vital importancia la participacion de los involucrados

tanto en la comunidad como en las organizaciones que dan el apoyo técnico, ya

que en torno a ellos es que gira el funcionamiento del SAT.
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Tabla XVIIl. Evaluacién de recoleccion y analisis de datos

Pregunta Resultado
¢ Cuentan con estudios sobre analisis y evaluacién de las caracteristicas
principales de la amenaza de inundaciones (intensidad, frecuencia y
probabilidad)? Si cumple
¢ Han elaborado mapas de amenazas para identificar zonas geograficas y
comunidades que pueden verse afectadas por las inundaciones? Si cumple
¢ Han documentado y/o elaborado mapas de vulnerabilidad de las
comunidades? (ej.: comunidades cercanas a las riberas de los rios, tipo de
infraestructura, etc.) Si cumple
¢, Se cuenta con informacién sobre género, discapacidad, acceso a la
infraestructura, diversidad econémica y areas sensibles del medio ambiente a
nivel de comunidades o municipio? Si cumple
¢ La comunidad/municipio cuenta con censos de poblacién para conocer el
numero de personas vulnerables? Si cumple
¢, Se ha realizado la interaccion entre las amenazas y vulnerabilidades para
determinar el grado de riesgo que enfrenta la comunidad/municipio? Si cumple
¢, Se ha efectuado algun analisis de riesgos que incluya la interaccion entre la
comunidad y la agroindustria? Si cumple
¢ Se realizan actualizaciones periddicas para identificar el incremento del
riesgo? No cumple
¢, Cuentan con registro de informacion histérica (noticias, documentos, mapas,
etc.) del impacto del riesgo de inundaciones en la zona? Si cumple

Fuente: elaboracién propia

Tabla XIX. Acciones correctivas para recoleccion y analisis de datos

Pregunta Resultado
i . N - . e . Programa de
¢ Se realizan actualizaciones periddicas para identificar el incremento del o
d 5 capacitacion
riesgo?
anual.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 28. Evaluacién de recoleccion y analisis de datos

Recoleccidn y Andlisis de Datos

Fuente: elaboracion propia.

3.24. Plan de emergencia

Esta evaluacién obedece a las medidas que se toman en el momento de
ocurrir un desastre, mismas que estan explicadas en el capitulo 2. Los

resultados obtenidos son los siguientes.
Debe recordarse que el plan de emergencia son todas aquellas acciones

que se ejecutan inmediatamente después de la emisidén de alerta y antes de

poner en marcha el plan de respuesta.
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Tabla XX.  Evaluacién del plan de emergencia

Pregunta Resultado
¢ Se ha integrado los resultados de las evaluaciones de riesgos en los
planes locales de gestién de riesgos, planes de desarrollo y/o en los
mensajes de alerta? Si cumple
¢, Se cuenta con algun apoyo del sector privado para utilizar los recursos (ej.
radios, refugios seguros, albergues,) cuando sea necesario? Si cumple
¢, Considera que la poblacién en riesgo obedece a la emision de alertas? Si cumple
¢ Existe alguna estrategia para infundir credibilidad y confianza de las
alertas? No cumple
¢, Qué hacen cuando el rio se desborda? Si cumple
¢, Cuenta la comunidad/municipalidad con un plan de respuesta ante
inundaciones? Si cumple
¢, Cuenta la comunidad con rutas de evacuacion identificadas y sefalizadas? No cumple
¢ La comunidad/municipio cuenta con albergues? Si cumple
¢ Los albergues cumplen con las medidas de seguridad y servicios basicos? Si cumple
¢, Se actualiza anualmente el plan de preparacion y respuesta? No cumple
¢, Se implementan medidas de mitigacion ante las inundaciones, segun el
plan de respuesta? No cumple
¢, Se realizan o han realizado simulacros para comprobar la eficacia de los
procesos de difusién de alerta temprana y de respuesta? No cumple
¢Las empresas apoyan a las comunidades al momento de la respuesta de
emergencia? Si cumple
¢, Considera eficaz y de utilidad la ayuda brindada por el sector
agroindustrial? Si cumple

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXI. Acciones correctivas para evaluacion del plan de emergencia

Pregunta Resultado

¢ Existe alguna estrategia para infundir credibilidad y confianza de las
alertas?

. o . . Programa de
¢, Cuenta la comunidad con rutas de evacuacion identificadas y sefializadas? 9

. » capacitacién
¢, Se actualiza anualmente el plan de preparacion y respuesta? anual.

¢, Se implementan medidas de mitigacion ante las inundaciones, segun el
plan de respuesta?

¢, Se realizan o han realizado simulacros para comprobar la eficacia de los Ejecucion de
procesos de difusién de alerta temprana y de respuesta? simulacro anual

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 29. Evaluacién del plan de emergencia

Plan de Emergencia

B Si cumple ONo cumple

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Procedimiento de emision de alerta

La evaluacion del procedimiento de emision de alerta considera que la

comunidad conoce: qué significa la alerta, quién la emite y tiempo de respuesta.

Tabla XXIl. Evaluacion del procedimiento de emision de alerta

Pregunta Resultado
¢, Conoce usted el tiempo en que tarda en llegar la crecida del rio a su
comunidad? Si cumple
¢,Conoce usted qué institucion genera las alertas a nivel nacional? Si cumple
¢,Conoce sobre el lenguaje y significado de las alertas? Si cumple

Fuente: elaboracion propia.
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En esta etapa se ve que no hay que realizar mejoras, ya que se esta

cumpliendo todo a cabalidad.

Figura 30. Evaluacion del procedimiento de emisién de alerta

Procedimiento de Emision de Alerta

B Si cumple

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 31.

Procedimiento de emisién de alerta

Reportar No
condiciones

climaticas 3 veces
al diaa CONRED

Existe riesgo por
lluvias intensas ?

Si

v

Monitorear cada 30
minutos volumen de
lluvia en Delta 3 y nivel
de rio en Cerro Colorado

Monitorear cada
30 minutos el nivel

de dique en
Puente El Chorrén

I nivel del Rio es
un riesgo

Si

A 4
Informar a los
supervisores de las fincas
para monitoreo de la
borda y el cierre de los
diques

El nivel de rio
Icanza nivel critico

Si
v

Evacuar a los
habitantes a los
albergues locales

|

Alertar por medio
de las campanas

Informar a los
habitantes de las

v

Informar a
CONRED via
radio para plan de
respuesta

condiciones para que
estén pendientes

*

Fuente: elaboracion propia.

En esta figura se define el flujo de actividades llevadas a cabo en el
proceso de emisién de alerta. Mayor informacion puede ser encontrada en el
capitulo 2.

3.3.1. Canales de comunicacion

El canal de comunicacion mas utilizado es el radio de onda corta, este es
proporcionado por CONRED, ademas se usa teléfono celular, mensajes de
texto, correos electrénicos y fax, pero estos son utilizados en menor medida.
Por la limitaciones de sefal en los lugares donde estan instalados los equipos o
puestos de monitoreo, lo mas confiable es el radio de onda corta.
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Tabla XXIIl. Evaluacion de los canales de comunicaciéon

Pregunta Resultado
¢, Cual es el medio que utiliza la comunidad/municipalidad para comunicar la
alerta con CONRED? Si cumple
¢, Cual es el medio que utiliza la comunidad/municipalidad para comunicar la
alerta con la municipalidad? No cumple
¢, Cual es el medio que utiliza la comunidad/municipalidad para comunicar la
alerta con la comunidad? Si cumple
¢, Cual es el medio que utiliza la comunidad/municipalidad para comunicar la
alerta con las empresas? Si cumple
¢, Cuentan con algun plan donde se indiquen los protocolos y definan
responsabilidades y canales de comunicacién para difundir las alertas? No cumple
¢,Conoce usted de algun centro de alerta que tenga personal en todo
momento? (24/7) Indique el nombre: Si cumple
¢,Coémo se entera usted de que puede haber una emergencia a causa del
incremento de las lluvias? Si cumple
¢ Existe una cadena de difusidn de alertas? (Ej. Transmision de mensajes de
las autoridades publicas a los encargados de las municipalidades y
comunidades, etc.) Si cumple
¢La municipalidad cuenta con un protocolo para la difusion de las alertas? No cumple
¢, Considera que los sistemas de comunicacion y difusiéon se adaptan segun
las necesidades de las distintas comunidades? No cumple
¢, Cual es el sistema de comunicacién mas eficaz entre comunidades? Si cumple
¢ Aproximadamente en cuanto tiempo les reparan los radios, luego de
reportarlos dafiados? Si cumple
¢, Cuantas veces durante el aio los técnicos de CONRED le brindan
mantenimiento a las bases de radio? Si cumple
¢, Cual es la forma mas efectiva para difundir una alerta? Si cumple

Fuente: elaboracion propia.

Segun la evaluacion, en este punto se observa que existe debilidad en los
canales de comunicacion entre la municipalidad y la comunidad, participando
como intermediario la CONRED, la municipalidad si soporta a su comunidad sin

embargo, es necesario que el delegado de la CONRED intervenga en el

proceso de comunicacion.
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Tabla XXIV. Acciones correctivas para canales de comunicacion

Pregunta Resultado

¢, Cual es el medio que utiliza la comunidad/municipalidad para Fortalecer equipo
comunicar la alerta con municipalidad? de comunicacion
¢, Cuentan con algun plan donde se indiquen los protocolos y definan Programa de
responsabilidades y canales de comunicacion para difundir las alertas? | capacitacion anual.
¢La municipalidad cuenta con un protocolo para la difusion de las Programa de
alertas? capacitacion anual.
¢, Considera que los sistemas de comunicacion y difusion se adaptan Fortalecer equipo
segun las necesidades de las distintas comunidades? de comunicacion

Fuente: elaboracion propia.

Figura 32. Evaluacion de los canales de comunicacion

Canales de Comunicacion

W Si cumple ONo cumple

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2. Difusién y retroalimentacion

La difusién local de la alerta se realiza con las campanas de la iglesia,

este método ha sido eficaz en ocasiones anteriores.

Tabla XXV. Evaluacién de la difusién y retroalimentacién

Pregunta Resultado
¢, Se han efectuado intercambio de experiencias o0 mecanismos de coordinacion
entre otras comunidades 0 municipios? No cumple
¢, Se han realizado pruebas o ejercicios que abarquen todo el sistema al menos
una vez por afio? No cumple
¢ Existe algun comité dentro de la comunidad/municipalidad que se vincule a las
autoridades nacionales en temas de GdR? No cumple
¢ Existe algun mecanismo para verificar que las alertas hayan llegado a sus
destinatarios? Si cumple
¢, Considera que la alerta se genera y difunde de manera eficiente y oportuna? Si cumple
¢, Obtiene la municipalidad/comunidad informacién sobre las alertas, de parte de
los entes gubernativos? (INSIVUMEH, CONRED) Si cumple
¢La municipalidad se comunica con las comunidades para transmitir la alerta? No cumple
¢, Cuenta la comunidad con un método eficaz para difundir la alerta de inundacion
y solicitar la evacuacion de la poblaciéon? Si cumple
¢, Se cuenta con una red de voluntarios facultados para recibir y difundir
ampliamente las alertas a nivel comunitario u hogares lejanos? No cumple
¢, Han efectuado intercambio entre voluntarios que difunden las alertas? No cumple

¢, Considera que las alerta y mensajes se adaptan a las necesidades concretas
de las personas en riesgo? (Ej. Grupo linglistico, cultural, social, de género y de

formacién cultural) Si cumple
¢,Cuando se emite la alerta considera que la poblacién dimensiona la amenaza y

Sus consecuencias? Si cumple
¢ Existe un mecanismo para informar a la comunidad de que la amenaza ha

pasado? Si cumple
¢ Hasta qué momento se ha difundido la alerta para evitar falsas alarmas? Si cumple
¢, Se ha realizado una evaluacion de las capacidades de la comunidad para

responder a las alertas eficazmente? No cumple
¢ Participan las organizaciones comunitarias para contribuir al desarrollo de las

capacidades? No cumple
¢,Se han implementado programas de capacitacion para las comunidades y

voluntarios? No cumple

¢, Considera usted que es importante difundir de manera sencilla la informacién
sobre amenazas, vulnerabilidad y riesgo y la forma de reducir el impacto de los
desastres en la comunidad? Si cumple

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XXV se evalua la difusién y retroalimentacion, el cumplimiento

fue apenas de un 50 %, a continuacion las acciones correctivas.

Tabla XXVI. Acciones correctivas para difusion y retroalimentacion

Pregunta Resultado
¢, Se han efectuado intercambio de experiencias o mecanismos de coordinacion
entre otras comunidades o0 municipios? No cumple
¢, Se han realizado pruebas o ejercicios que abarquen todo el sistema al menos
una vez por afo? No cumple
¢ Existe algun comité dentro de la comunidad/municipalidad que se vincule a las
autoridades nacionales en temas de GdR? No cumple
¢ La municipalidad se comunica con las comunidades para transmitir la alerta? No cumple
¢,Se cuenta con una red de voluntarios facultados para recibir y difundir
ampliamente las alertas a nivel comunitario u hogares lejanos? No cumple
¢ Han efectuado intercambio entre voluntarios que difunden las alertas? No cumple
¢ Se ha realizado una evaluacion de las capacidades de la comunidad para
responder a las alertas eficazmente? No cumple
¢ Participan las organizaciones comunitarias para contribuir al desarrollo de las
capacidades? No cumple
¢,Se han implementado programas de capacitacién para las comunidades y
voluntarios? No cumple

Fuente: elaboracion propia.
Figura 33. Evaluacion de la difusidn y retroalimentacion

Difusion y Retroalimentacion

M Si cumple ONo cumple
o

50%

Fuente: elaboracion propia.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacidon se realiza una comparacion de las alternativas de los
resultados obtenidos en el capitulo 3, con el fin de determinar si es posible

realizar alguna mejora que ademas de factible sea viable.

4.1. Comparacion de incidentes con emision de alerta

Segun informacién de las bases de datos de incidentes y bitacora de
CONRED del afio 2010 al afo 2015, y luego de entrevistar al delegado
departamental, Pedro Pablo Granillo, y al presidente de la COLRED, José

Dionisio Carrera, fue posible elaborar la siguiente tabla:

Tabla XXVII. Tormentas y tipo de alerta emitida registradas en la aldea

Texcuaco

Alerta de

Fecha Incidente . .
Evacuacion

30/05/2010 | Tormenta Tropical Agatha No fue necesario

04/09/2010 Depresion tropical 11-E En parte de la aldea

01/10/2010 Temporada de lluvias No fue necesario

En la parte baja de

11/10/2011 Depresion tropical 12-E la aldea

12/02/2015 Huracan Carlos No fue necesario

Fuente: elaboracion propia con datos de CONRED.
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De los afnos 2012 al 2015 no se reportaron inundaciones, por lo que no fue
necesario activar planes de emergencia, unicamente se mantuvo monitoreo de
los niveles del rio y volumenes de lluvia. Esto se atribuye a la construccién y
mantenimiento que se le da a la borda del rio. EI SAT de Texcuaco ha sido
funcional y muy acertado, la existencia de algunas debilidades no han afectado
gracias a la experiencia del presidente de la COLRED vy el apoyo que brindan

los voluntarios que estan a lo largo de la borda.

4.2. Personas e instituciones involucradas

En la evaluacion se obtuvo un alcance del 75 % de cumplimiento y la
debilidad es la falta de seguimiento, no existen actualizaciones de las
evaluaciones de riesgos y vulnerabilidades. El ultimo analisis realizado al SAT
data del 2010, luego del Huracan Stan. En la presente evaluacidn se vera que

las debilidades en cuanto a las personas e instituciones involucradas fueron:

° No existe un plan para que los miembros de la comunidad participen
activamente en el analisis de amenazas y vulnerabilidades.
o No existe una revision y actualizacion anual de las amenazas y

vulnerabilidades de Texcuaco.

o No existen analisis periddicos de la percepcion de la comunidad ante las
amenazas.

o No se ha capacitado a la poblacion en relacion a EDAN y manejo de
albergues.

En conclusién, un programa de capacitacion que tenga como objetivo

integrar, actualizar y capacitar anualmente permitiria el siguiente impacto:
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Tabla XXVIII.Propuesta para personas e instituciones involucradas

Propuesta Numero de debilidades a mejorar

Programa de capacitacién anual 4

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Monitoreo, recoleccion y analisis de datos

Para realizar este analisis se unifican los resultados del equipo utilizado en
campo Y la recoleccion y analisis de datos, obteniendo un 78 % de alcance en
los requerimientos, siendo las debilidades las siguientes:

No se realizan evaluaciones periddicas para identificar el incremento del
riesgo.

o La comunidad no posee un documento en que se indiquen los
parametros de medicion de los equipos y las especificaciones técnicas

de los mismos.

o La comunidad no esta capacitada para dar mantenimiento al equipo que
poseen.

o Se considera que el equipo instalado no es suficiente para alertar a la
poblacion.

Para la mejora de estas debilidades se ve que es necesario aplicar dos
acciones y es evidente que las primeras tres obedecen a un programa de

capacitacion y la ultima a la necesidad de equipo.
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Tabla XXIX. Propuesta para monitoreo, recoleccioén y analisis de datos

Propuesta Numero de debilidades a mejorar
Programa de capacitacién anual 3
Fortalecer equipo de medicion 1

Fuente: elaboracion propia.

4.4, Canal de difusién de alerta utilizado

Para este analisis se unifican las evaluaciones: canales de comunicacion,
difusion y retroalimentacién. Se obtiene apenas un 60 % de alcance, siendo las

debilidades encontradas en estas evaluaciones las siguientes:

o No existe un medio de comunicacion entre la comunidad y la
municipalidad.
° No se cuenta con un plan en que se establezcan protocolos,

responsabilidades y canales de comunicacion.

° No existen intercambios de experiencias entre comunidades.

o No se llevan a cabo ejercicios o pruebas anuales de todo el sistema.

o No existe un comité encargado de vincular temas de GdR.

o La municipalidad no comunica las alertas a las comunidades.

o La municipalidad no cuenta con un protocolo de difusion de alertas.

° No se cuenta con una red de voluntarios para difundir alertas.

o Intercambios entre voluntarios que difunden alertas.

° No se cuenta con distintos sistemas de comunicacion que se adapten a

las distintas comunidades.
° No se han realizado evaluaciones de la capacidad de la poblacién para

responder a una alerta.
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o No hay participacion de las organizaciones comunitarias en el desarrollo
de capacidades de la poblacion.

o No hay programas de capacitacion para comunidades y voluntarios.
Al analizar una a una las debilidades se encuentra que varias son de la
misma naturaleza, asi que las propuestas de mejora quedan de la siguiente

manera:

Tabla XXX. Propuesta para monitoreo, recoleccién y analisis de datos

Propuesta Numero de debilidades a mejorar
Programa de capacitacién anual 9
Fortalecer equipo de comunicacion 3
Ejecucion de simulacro anual 1

Fuente: elaboracion propia.

4.5. Respuesta de los habitantes ante una alerta emitida por CONRED

En cuanto a la respuesta de los habitantes en el plan de emergencia se

obtuvo un alcance del 64 %, siendo las debilidades detectadas las siguientes:

o No existe una estrategia para infundir credibilidad en las alertas.

o No se cuenta con rutas de evacuacion sefalizadas.

o No se actualiza anualmente el plan de respuesta.

° No se implementan medidas de mitigacion segun el plan de respuesta.

o No se han elaborado simulacros para medir la eficacia del plan de
respuesta.
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Tabla XXXI. Propuesta para respuesta del plan de emergencia

Propuesta Numero de debilidades a mejorar
Programa de capacitacion anual 4
Ejecucion de simulacro anual 1

Fuente: elaboracion propia.

4.6. Habitantes informados y evacuados

La informacion brindada por el jefe de COE, Juan Gabriel Samayoa, y el
operador de radio de la base Texcuaco, el sefior José Dionisio Carrera, refleja
que la poblacion de Texcuaco ha sido evacuada antes de que la aldea sea
inundada. Segun indican, la ultima inundacién que les tomé desprevenidos fue

la ocurrida en el 2005 durante el Huracan Stan.

Las experiencias vividas por la poblaciéon con inundaciones en el pasado
cercano propician que sigan las instrucciones de evacuacion. El delegado
departamental de CONRED, Pedro Pablo Granillo, y el presidente de la
COLRED, José Dionisio Carrera, indican que los habitantes evacuan en su

totalidad cuando emiten una alerta de evacuacion.
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Tabla XXXIl. Comparacién de inundaciones y evacuaciones

Fecha de E Personas | Personas | Personas |Viviendas .
. . . vento . ~ Comentarios
inundacién en riesgo | evacuadas | albergadas | dafadas
La aldea no se
inundo, los
Tormenta dafios fueron
30/05/2010 | Tropical 215 0 0 0 en los
Agatha alrededores y
en los accesos
a la aldea.
Unicamente se
04/09/2010 | DePresion 215 72 72 15  |reportaron
tropical 11-E dafos
materiales.
Las
inundaciones
fueron leves
01/10/2010 Tempo_rada 990 0 0 0 en las calles y
de lluvias no fue
necesario
evacuar a los
habitantes.
Los evacuados
Depresion f“e“?T‘
11/10/2011 . 875 102 102 17 movilizados a
tropical 12-E
albergues
locales.
Fuente: elaboracion propia con informacion de CONRED.
4.7. Analisis consolidado

Como se evaluaron distintos componentes del SAT y se obtuvieron las
debilidades de cada etapa, luego de analizar estas debilidades se propuesieron
herramientas para solucionarlas, y al consolidar la informaciéon se obtuvo la

siguiente tabla:
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Tabla XXXIII.Propuesta para SAT por inundacién

Propuesta Numero de debilidades a
mejorar
Programa de capacitacion anual 20
Fortalecer equipo de comunicacion 3
Ejecucion de simulacro anual 2
Fortalecer equipo de medicion 1
Total 26

Fuente: elaboracion propia.

Tomando en cuenta la limitante de recursos destinados al SAT de

Texcuaco, se debe analizar cual alternativa se va a trabajar, para lo que se

realiza el siguiente analisis de Pareto.

Tabla XXXIV. Analisis de Pareto
. . %
Propuesta Frecuencia | Frecuencia Frecuencia
P absoluta acumulada
acumulada
Programa de capacitaciéon anual 20 20 77 %
Fortale.cer equipo de 3 23 38 %
comunicacion
Ejecucion de simulacro anual 25 96 %
Fortalecer equipo de medicién 1 26 100 %
Total: 26

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 34. Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto
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Programa de Fortalecer equipo de Ejecucion de Fortalecer equipo de
capacitacion Anual comunicacion simulacro anual medicién

Fuente: elaboracion propia.

De este analisis se observa que lo mas significativo para corregir las
carencias del SAT por inundacion de Texcuaco es realizar un programa de
capacitacion que se lleve a cabo anualmente, con el objetivo de integrar,
actualizar e informar a la comunidad; en menor medida aporta a la mejora del
SAT fortalecer el equipo de comunicacién, ejecutar un simulacro anual y

fortalecer el equipo de medicion.
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5. INFORME DE RESULTADOS

Los resultados de la evaluacion y analisis del sistema de alerta temprana
de Texcuaco reflejan que es efectivo, sin embargo, tiene algunas debilidades. A

continuacion se presentan los resultados del analisis:

Tabla XXXV. Resultados de evaluacion de SAT por inundacion de

Texcuaco
Etapas del SAT Resultado
Canales de Comunicacion 14
Si cumple 10
No cumple 4
Plan de Emergencia 14
Si cumple 9
No cumple 5
Difusion y Retroalimentacion 18
Si cumple 9
No cumple 9
Involucrados en Ejecucién y Funcionamiento 16
Si cumple 12
No cumple 4
Recoleccidén y Andlisis de Datos 9
Si cumple 8
No cumple 1
Procedimiento de Emision de Alerta 3
Si cumple 3
Equipo Utilizado en el Campo 9
Si cumple 6
No cumple 3
Total general 83

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla muestra el consolidado del alcance de las etapas que componen
al SAT por inundaciéon de Texcuaco. (Para apreciar a detalle cada una de las

etapas, referirse al capitulo 3).

Figura 35. Etapas del SAT por inundacion en Texcuaco

Etapas del SAT por inundacion Texcuaco

14

o Si cumple
12

mNo cumple

10

%

0 R
Canales de Plan de Difusion y Involucrados en Recolecciony Procedimiento de Equipo Utilizado
Comunicacion Emergencia Retroalimentacion Ejecuciony Analisis de Datos Emision de Alerta en el Campo

Funcionamiento

Fuente: elaboracion propia.

Segun la evaluacion realizada se determind que el SAT por inundacién de
Texcuaco alcanza un cumplimiento de 69 % de los requerimientos que plantea

el Desarrollo de Sistemas de Alerta Temprana: lista de verificacion.

5.1. Proceso de emision de alerta

El proceso de emision de alerta utilizado por el sefior José Dionisio
Carrera ha demostrado ser efectivo y certero. Dicho proceso esta basado en el
Protocolo de Operacion del Sistema en casos de eventos con potencial
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desastroso (anexo 2). A pesar de no contar con capacitaciones ni
actualizaciones periddicas, el sefios Carrera ha evacuado a la poblacion en
tiempo prudente, coordinando con apoyo de las autoridades de la escuela, la
iglesia y fincas aledanas. Esto y la ausencia de falsas alarmas genera alto

grado de confianza de la poblacién en el criterio del sefior Carrera.

5.1.1. Monitoreo y recoleccion de datos

Aun cuando el equipo de monitoreo y recoleccion de datos es importante o
es lo mas representativo en la mejora del SAT, ya que el equipo usado en
campo actualmente es eficaz, no cuenta con transmision digital ni
almacenamiento de datos, pero es confiable y de bajo costo. Segun indican en
la Unidad de SAT el costo de cada monitor de nivel de rio es de Q. 7 500,00, los
pluviometros tienen un valor de Q. 500,00 aproximadamente y la base de radio
de Q. 6 300,00.

5.1.2. Analisis de datos

El analisis que se realiza de los datos para pronosticar una inundacion es
eficaz, depende del criterio y experiencia de los involucrados. Segun la
evaluacion, la debilidad que presenta es que no se realizan evaluaciones
periodicas para identificar incrementos en el riesgo. Y esto se resuelve con el

programa de capacitacion anual.

5.1.3. Canal de difusion de alerta

Segun el analisis de la seccién 4.7, se conoce que el fortalecer los canales
de comunicacion afectara de forma positiva al SAT, sin embargo, no es lo mas

representativo, ya que los canales de comunicacion actual funcionan
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eficientemente. Es de mayor importancia actualizar, capacitar e integrar a la
comunidad en el los protocolos de difusion de alerta.

5.2. Planes de emergencia

No se cuenta con un plan de emergencia formal, tampoco esta
conformada oficialmente la COLRED, los habitantes de la aldea unicamente se
limitan a seguir las instrucciones del presidente de la COLRED y carecen de las
comisiones de Evaluacion, Evacuacion, Busqueda y Rescate, Primeros Auxilios,
Albergue y Manejo de Recursos. Segun informes de la unidad de SAT no ha
sido posible implementar un plan de emergencia, ya que no se cuenta con una

COLRED conformada en la aldea.
5.21. Participacion de la comunidad

Es evidente la falta de interés de los habitantes de Texcuaco por participar
activamente en la COLRED. El sehor José Dionisio Carrera desempenfa las
actividades de operador de radio y titular de la COLRED desde el aiio 2008.

Un factor importante que han mencionado algunos habitantes es que esa
labor se realiza de forma voluntaria y que sus actividades laborales son
incompatibles con las de la COLRED.

5.2.2. Rutas de evacuacién
No existe sefalizacion de las rutas de evacuacion ni del punto de reunion,

las personas de la comunidad ya las conocen y al momento de ser alertadas las

utilizan, el hecho de que la comunidad sea pequena facilita el traslado de los
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habitantes. El punto de reunién y las rutas de evacuacion se muestran en la

figura siguiente:

Figura 36. Rutas de evacuacion

Fuente: Google Maps. www.google.com.gt/maps con indicaciones. Consulta: agosto 2017.
5.2.3. Alcance de objetivos
Debido a que no se cuenta con un plan de emergencia oficial para

Texcuaco, se tomara como base el modelo de plan de emergencia para

COLRED, este plan de emergencia unicamente tiene un objetivo:
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o Salvaguardar la vida de las personas en las instalaciones del edificio, a
través de un plan de evacuacion que sea adecuado en ocasion de

cualquier evento.

Estd comprobado que en Texcuaco este objetivo se cumple a pesar de
las debilidades causadas por la falta de seguimiento. En los eventos ocurridos
durante el periodo del 2010 al 2015 se han reportado pérdidas materiales pero
no se ha reportado ninguna pérdida humana.

5.3. Costo-beneficio

Tomando en cuenta que luego de una inundacion puede perderse el
medidor de nivel, el tiempo de vida util de una base de radio, las pérdidas en los
cultivos y la interrupcion en los ingresos de los trabajadores, es posible

establecer el siguiente.

Tabla XXXVI. Costo-beneficio
Costo Beneficio
Mantenimiento de | Q 145,000 | Continuidad de labores | Q 265,000
borda
Medidor de nivel de rio | Q 7,500 Pérdidas en cultivos | Q 9,920,000
de cafa.
Pluviometros Q 1,500.
Base de radio Q 6,300 Pérdidas materiales Q 545,000
Programa de | Q45,700
capacitacion
Mantenimiento a base | Q 800
de radio
Total: Q206,800 | Total: Q
10,730,000
Diferencia Costo Beneficio Q10,523,200

Fuente: elaboracion propia con informacion de CONRED.
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El beneficio del SAT es notable, sin embargo, quienes tienen la mayor
pérdida son las fincas propietarias de los grandes cultivos de cafia de azucar, si
bien es cierto que les es de utilidad estar advertidos de una inundacion,
prefieren evitarla, es por esto que invierten recursos en el mantenimiento de la

borda. Estas medidas de mitigacién benefician también a la comunidad.
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CONCLUSIONES

Luego de identificar el sistema de alerta temprana por inundacién y sus
componentes, se evidencia que la poblacién de Texcuaco responde de
forma ordenada y siguiendo las instrucciones de la COLRED, cuando se

notifica de una inminente inundacion.

A pesar de no contar con un plan de emergencia certificado por
CONRED, en Texcuaco se cumple al 100 % con el objetivo principal de
un plan de emergencia local, que es salvaguardar la vida de los
habitantes. Se propone contar con un programa de capacitacion que
despierte el interés de la poblacion y permita la certificacion del plan de

emergencia.

Se determind satisfactoriamente el procedimiento de emision de alerta
identificando y documentando los canales de comunicacion utilizados
para la difusion de la misma, sin embargo es necesario fortalecer la

conformacion de la COLRED vy capacitar anualmente a los involucrados.

Segun el andlisis efectuado, cuando es emitida una alerta por CONRED
la respuesta de la poblacidon es positiva, pues aun cuando no visualicen

una inundacion en ese momento siguen las instrucciones de evacuacion.
El factor determinante para reducir las debilidades del SAT por

inundacién de Texcuaco es el desarrollo de un programa de capacitacion

anual, porque este impacta en un 77 % de las debilidades del SAT.
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RECOMENDACIONES

Como en todo sistema de alerta temprana operado por la comunidad, la
principal fortaleza es la capacidad humana de los involucrados, por lo
que es necesario que exista un programa anual de capacitacion y

actualizacion para los involucrados en el SAT.

La verificacion de los tiempos de traslado de las crecidas a los puntos
de riesgo y la toma de datos de las zonas inundadas después de un
evento son tareas vitales que no se registran. Estas tareas tienen que
ser responsabilidad de un técnico analista que documente todo en una
base de datos en la CONRED.

El tema de presupuesto siempre es muy importante. Tomando en
cuenta que contar con un SAT automatizado es algo fuera del alcance
de los presupuestos, es de vital importancia hacer los esfuerzos

necesarios para destinar presupuesto para el tema de capacitacion.

La COLRED de Texcuaco debe ser apoyada tanto por el nivel municipal
como por el central; en primer lugar para conformarla y luego para
mantener las comunicaciones durante todo el afo, y apoyar al
seguimiento del trabajo de las comisiones y la evaluacién de sus
resultados. Los simulacros son fundamentales para la consolidacion del
SAT.
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APENDICES

Apéndice 1. Lista de chequeo, del SAT por inundacién en Texcuaco

Evaluacion Componente Social “Sistemas de Alerta Temprana -SAT”

del departamento de Escuintla
Nombre de la comunidad: dea  Nexwea co
Cuenca: Coupla LP _
Nombre persona entrevistada: — N=é ioni =i Laudera | Kaen A geck
Cargo dentro de la comunidad: Presiclente cle |G ColRED "/

Undad  SAT (CDNKED
Aspectos Generales

¢ Sabe que es un Sistema de Alerta Temprana?
¢ Identifica como funciona un Sistema de Alerta Temprana?
¢, Conoce los elementos en que se compone un SAT?

Lista de Chequeo sobre “Conocimiento del Riesgo”
1. Arreglos organizativos

¢ Qué organizacion considera usted que es la responsable de realizar la evaluacion de Amenazas,
Vuinerabilidades y Riesgos?

NO

De (% |2

CONRED MUNICIPALIDAD ONG'S SECTOR PRIVADO | OTROS (describa)
¥ (Ingenios)
¢ Qué funcién considera usted que deben desarrollar las siguientes instituciones en relacion al

tema de Riesgos?

Municipalidad ija, ton la rewnstrucciOn cle la fonon -
dad y la boda.
CONRED Yonkoiear X alarmar a la C‘Dmumdad,

Hamloi en ap@yar DN (ewrsod Yy e0ip0
Sector Privado

¢ Thaenios \1 Fncas : APYa on magu: -
Agroindustrial) ﬁ"”
P \( al ves ; mantenimiato do la

ONG's |mpmf-ar _PloYraman de Copacditation
2 informacion.

¢Su organizacion (oomunnanalmunlcupal) cuenta con una estrategia o plan para que participen las
comunidades activamente en el anélisis de las Amenazas y Vulnerabilidad?

Sl NO x Describa:

¢Su organizacion revisa y actualiza anualmente la informacion sobre Riesgos, incluida la
informacioén sobre cualquier nueva Vulnerabilidad o Amenaza o en proceso de informacién?

Sl NO__ X Describa:

2. Identificacion de Amenazas Naturales Sl NO
.Cuentan con estudios sobre anadlisis y evaluacion de las
caracteristicas principales de la amenaza de inundaciones (intensidad,
frecuencia y probabilidad) y datos histéricos? 7*

¢Han elaborado mapas de amenazas para identificar zonas
geograficas y comunidades que pueden verse afectadas por las

inundaciones? 7*/

101



Continuacion de apéndice 1.

3. Andlisis de la vulnerabilidad en las comunidades Si NO
¢Han documentado y/o elaborado mapas de vulnerabilidad de las
comunidad? (ej: comunidades cercanas a las riberas de los rios, tipo
de infraestructura, etc) *
¢ Se cuenta con informacion sobre género, discapacidad, acceso a la
infraestructura, diversidad economica y areas sensibles del medio
ambiente a nivel de comunidades o municipio? "*
¢La comunidad/municipio cuenta con censos de poblacion para
conocer el nimero de personas vulnerables? .*_
4. Evaluacién de Riesgo Sl NO

¢ Se ha realizado la interaccion entre las amenazas y vulnerabilidades
para determinar el grado de riesgo que enfrenta la
comunidad/municipio?

¢ Se ha efectuado algun andlisis de Riesgos que incluya la interaccion
entre la comunidad y la Agroindustria?

Observacién: Loo e jechpo enenn el desu0 cle
agva para riego zan gveé nOoe
Vhh2g en mwe/nh

¢ Se realizan actualizaciones periodicas para identificar el incremento
del Riesgo?

¢ Se ha integrado los resultados de las evaluaciones de riesgos en los
planes locales de gestién de riesgos, planes de desarrollo y/o en los
mensajes de alerta?

¢ Conoce usted el tiempo en que tarda en llegar la crecida del rio a su
comunidad?

5. Almacenamiento y acceso a la informacién

NO

¢ Cuentan con registro de informacién histérica (noticias, documentos,
mapas, etc) del impacto del riesgo de inundaciones en |la zona?

Observaciones: .y  logs e, de datps es
cowmental , o here lo copaudod
de Velouonar g jnformacion.
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Continuacién de apéndice 1.

Lista de Chequeo sobre “Servicio de Seguimiento y Alerta”

1. Establecimiento de mecanismos institucionales Sl NO
¢ Conoce usted que institucion genera las alertas a nivel nacional?
Describa: 2§ \ncal Municipal, | %

¢.Conoce sobre el lenguaje y significado de las alertas?

¢Cuél es el medio que utiliza la comunidad/municipalidad para comunicar la alerta con las
siguientes instituciones o vecinos?

Celular/Teléfono de | base de radio Otros no sabe
casa (megéfono,
banderas)

CONRED %
Municipalidad CONRED infornia
Comunidad Camar
Empresas Presenua
¢La comunidad/municipalidad cuenta con colaboradores o voluntarios Sl NO
que manejen las bases de radios o instrumentacién de monitoreo? A

¢ Cuentan con algin plan donde se indiquen los protocolos y definan
responsabilidades y canales de comunicacion para difundir las
alertas?

:Se han efectuado intercambio de experiencias o mecanismos de
coordinacion entre otras comunidades o0 municipios?

¢ Se han realizado pruebas o ejercicios que abarquen todo el sistema
al menos una vez por afio?

¢ Existe algun comité dentro de la comunidad/municipalidad que se
vincule a las autoridades nacionales en temas de GdR?

¢ Cual?

¢ Existe algun mecanismo para verificar que las alertas hayan llegado
a sus destinatarios? .9¥
Indique cual: Conh tonacion  yia tadio

& Conoce usted de algun centro de alerta que tenga personal en todo

7 H .

momento?(24/7)Indique el nombre: C0E ?e(mo H’

2. Desarrollo de sistemas de seguimiento
¢ Existe equipo técnico para medir el incremento de caudal en los
rios?
¢ Conoce si existe algin documento donde se indiquen los parametros
de medicién y especificaciones del equipo técnico?
Indique el titulo y organizacién que desarrollo el estudio: *

e

NO

* o %

¢ Se capacito a la comunidad/municipalidad para dar mantenimiento al
equipo?

¢ Sabe usted si el voluntario puede utilizar el equipo?

¢ Considera usted que el equipo técnico se adapté6 a las condiciones y
circunstancias locales?

¢(Sabe la comunidad/municipalidad interpretar la informacién
generada por la instrumentacién?

¢ La informacidn de alerta se obtiene en tiempo real o casi real?

¢ Cémo monitorean el rio?

*

ok [k %

3. Establecimiento de sistemas de pronésticos y alerta Sl NO
¢Considera que la alerta se genera y difunde de manera eficiente y
oportuna? #

¢ Como se entera usted de que puede haber una emergencia a causa del incremento de las
lluvias? Yot W05  awi ?;l cde \as vases cle adio x el nwel

exn_mi1 _\oocal "
Vo CQu
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Continuacién de apéndice 1.

Lista de Chequeo sobre “Difusion y Comunicacion

1. Institucionalizacién de procesos organizativos y de toma S NO

de decisiones

¢Existe una cadena de difusion de alertas? (Ej. Transmision de
mensajes de las autoridades publicas a los encargados de las
municipalidades y comunidades, etc.) *
¢ Obtiene la municipalidad/comunidad informacion sobre las alertas,
de parte de los entes gubernativos? (INSIVUMEH, CONRED) ’%'

¢La municipalidad se comunica con las comunidades para transmitir *
la alerta?

¢La municipalidad cuenta con un protocolo para la difusion de las *_
alertas?

¢ Cuenta la comunidad con un método eficaz para difundir |a alerta de

inundacion, y solicitar la evacuacion de la poblacion?

Describa el método: Medy Lo N © Cawwpanad "\t‘

oe o iaesia.

:Se cuenta col’ una red de voluntarios facultados para recibir y

difundir ampliamente las alertas a nivel comunitario u hogares 7%_

lejanos?

¢Han efectuado intercambio entre voluntarios que difunden las

alertas? *
2. Instalacibn de sistemas y equipos eficaces de Si NO

comunicacién

. Considera que los sistemas de comunicacion y difusion se adaptan

segun las necesidades de las distintas comunidades? 7“'

:.Se cuenta con algun apoyo del sector privado para utilizar los k

recursos (ej. Radios, refugios seguros, albergues,) cuando sea }*

necesario? )

¢ Considera que el equipo instalado es el suficiente para alertar a la *

poblacién?

A su criterio ;qué falta? Sermoies de «To copuuds cle Honemiir,

,B%%d?{gssm Wuia dgmes « (n ordenador gue haga

¢ Cudl es el sistema de comunicacion mas eficaz entre comunidades?

Radic de onda Coto-

¢ Al momento de dafarse los radios de comunicacion del sistema de monitoreo que hacen?

Reportan a CONRED, ﬁ Lo repara la comunidad. Se deja hasta que lleguen los técnicos
de CONRED a la comunidad Se pide Ayuda a la Municipalidad

¢ Aproximadamente en cuanto tiempo les reparan los radios, luego de reportarlos dafiados?

k. F a 15 duos.
¢ Cuantas veces durante el afo los técnicos de CONRED le brindan mantenimiento a las bases de
radio?

1vez .

3. Reconocimiento y comprension de los mensajes Sl NO

¢ Considera que las alerta y mensajes se adaptan a las necesidades

concretas de las personas en Riesgo? (Ej. Grupo linguistico, cultural, *_
social, de género y de formacién cultural)

¢ Cuando se emite la alerta considera que la poblacién dimensiona la ‘*

amenaza y sus consecuencias?
¢ Existe un mecanismo para informar a la comunidad que la amenaza
ha pasado?
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Continuacién de apéndice 1.

Lista de Chequeo sobre
1. Respeto a las alertas

“Capacidad de Respuesta

sl

NO

¢Considera que la poblacién en Riesgo hace caso a la emision de
alertas? Todos 105 VU Nos 1N ex@pP A

Explique: &) cyue N 149 instyulanes X 98 G oerSrin -

¢ Existe algun andlisis de percepcion que la poblacién tenga sobre los
riesgos de las amenazas naturales y de los servicios de alerta para
prever las respuestas de las comunidades?

A4

¢ Existe alguna estrategia para infundir credibilidad y confianza de las
alertas?

*

Coundo W \orda estt por gex vekazadn

ial

¢Hasta qué momanto se ha difundido la alerta, para evitar falsas alarmas'7

wr el ogua ¥ el

locales < nobhwan a ConeeD v a jos

as

¢Que hacen cuando el rio se desborda? e3¢ provi i za M a los afbera.)e‘é

2. Elaboracion de planes de preparacién y respuesta en caéo
de desastres

Sl

NO

¢ Cuenta la comunidad/municipalidad con un plan de respuesta ante
inundaciones?

¢Cuenta la comunidad con rutas de evacuacion identificadas y
sefalizadas?

¢ La comunidad/municipio cuenta con albergues?

¢Los albergues cumplen con las medidas de seguridad y servicios
basicos?

K M bk

¢, Se actualiza anualmente el plan de preparacion y respuesta?

¢ Se implementan medidas de mitigacién ante las inundaciones, segun
el plan de respuesta?

¢ Se realizan o han realizado simulacros para comprobar la eficacia de
los procesos de difusion de alerta temprana y de respuesta?

e He Bk

¢(Las empresas apoyan a las comunidades al momento de la
respuesta de emergencia?

Describa el apoyo que brindan: Aoforcaonan waguinarian @uia
O A oD’ O teuab ~ damnh@dos \{‘g\bg;m

il

¢Considera eficaz y de utilidad la ayuda brindada por el sectdr
agroindustrial?
Explique:

¢ Se ha capacitado a la poblacién en temas de EDAN, manejo de
albergues?

3. Evaluacién y fortalecimiento de las capacidades de Sl NO
respuesta de la comunidad
¢ Se ha realizado una evaluacion de las capacidades de la comunidad,
para responder a las alertas eficazmente? ’*
¢Participan las organizaciones comunitarias para contribuir al
desarrollo de las capacidades? *
¢Se han implementado programas de capacitacion para las
comunidades y voluntarios?
¢ Qué institucién lo ha implementado? *
4. Incremento de la concientizacion y a la educacién publica Sl NO

¢ Considera usted que es importante difundir de manera sencilla la
informacion sobre amenazas, vulnerabilidad y riesgo y la forma de
reducir el impacto de los desastres en la comunidad?

¢ Qué estrategia considera que es Ja mas adecuada?

Capacitacion__ Folletos__ Radio% Television__ Obras de teatro
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¢ Cuél es la forma mas efectiva para difundir una alerta?

Con medics auddinos Gamponae cdle i@cht'a Y me@a}onO)
¥ oAb poetn en peda.

¢ Considera que se necesita capacitar a la comunidad para que Sl NO
reconozcan las sefales sobre amenazas hidrometeoroldgicas, con el fin

que puedan reaccionar de inmediato?

¢ Considera importante involucrar a los nifios en temas de capacitacion
en Riesgos

¢ Los nifios conocen sobre los riesgos en la comunidad? N

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Protocolo de operacién rutinaria del sistema

PROTOCOLO DE OPERACION RUTINARIA DEL SISTEMA

1- Funcionamiento diario

1.1 Monktoreo.

1.1. G Reportas de acuardo a plantficacian (1 vecas diadas).
a) Reportar a la estaciin de control daios hidromeateoroldgecos 3 veoes al dia (7 am, 12 pm v & pm). b) Verlicar la recepcitn
da los mensajes via respuesia de eslacion da control. ¢} Ingreso de informacion padinanta a bithcora de la estacitn.

1.2 Oficina de Control

1.2.C Verificacion de Desponibilidad de Bithoora.
a) Verficar el accaso a i bithcora mediante el acceso a la misma y revision de mensajes antenioras. b) Veribicar el
hmoonamients adecuado de los distinios disposiivos de apoyo para la bitheora (cuadamo, PC, mouse, ele).

1.2.D Recapcitin da reportes de bases de acuerdo a planificacitn.

a) Cuando se inkcia &l mensaje de radiocomunicacion, reconocar al indicativo de la estaciin gue esta ransmitandos & informe,
) Ingresar la informacidn reportada por la estacion a la bitdcora. ) Confirmar recepaidn de mensape a estacion gua ha
transmitido k& nformacion mediante verificacstn de dalos fransmidos.

1.2 E Ingreso a BitAcora.
a) Anotar los datos relacionadoes con |a hora dal mensaje. |a base que ko emitit, &l contansdo y las gestones postariones que
daban lavarsa a cabo seqgin e lipo de mensaje.

1.2 F Andlesiz da datos hidomateonolbgecos

a) Enviar datos a auloridad o departamanto rasponsable del andlisis de datas. b) Verificar La recapcidn de dabos por
parta de autondad o departamenta madiants mensaje de confirmacion de recapcidn. ¢) ¢ Analisis da dabos segin
procediméanta pre-esiablecido. d) Seguimianto de aceerdo a normas pre-astablecsdas en caso de no essstic novedades.

Tomado o

Sistevnas de Alarta Temprana, SATs

para emerpencas e Mundacianes en Canfro Amdica,
UMICEF-CEPREDENAL. Vittagrém J. C.

Fuente: CONRED. Protocolo de operacién del sistema en casos de eventos potencialmente

catastroficos.
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Anexo 2. Protocolo de operacion rutinaria del sistema

PROTOCOLO DE OPERACION DEL SISTEMA EN CASDS
DE EVENTOS POTENCIAL DESASTROS0S

2. Emision de alertas
varde, amarilla,
naranja y roja

onvencdonaimenie, las alerfas se basan
en los niveles de precipitacdn v los
niveles de los rios gue se esian
manifestando en la cuenca, de tal forma gues

s Lo akerts verde ndica la exisbencia de preapitacitn en la cusncs,

* La alera amarilla indica la exisfencia de precipilacionss capaces de generar
irundaciones &n und a vanas eslagones de monilonsa .

= Laaleria noranja represents |a exsbencia de pregpilaciones y niveles crilicos, con la
Expetlalivg de que be pressnland uns inundacitn en las comuratades en fissga.

= La aleria roja represenia la exisiencia de mundacones declarsd ss en las ronss de
riesga en la cuenca.

A continuaoon se desoriben los projocolos para ka emision de dichas alernas.

2.1. Protocolo de emision de alerta verde

Cuando se presenian las congicones gue amerkan @ emsion de una aleria de hpo vene, se
diete= proceder a la emision de dicha aleria a:

214 Eslaciones de respuista

218 Enlidad naconal
ZA.C Inslitucionss del sistema

2.2, Protocolo de emisitn de alerta amarilla

Cuando s= presenian las condiciones. gue Hmerian & smisidn de una alerta de bpo ararilla, s
deie proceder a la emisin de dicha aerta a:
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PROTOCOLO DE OPERACION DEL SISTEMA EN CASOS
DE EVENTOS POTENCIAL DESASTROSOS

2- Emision de alertas verde, amarilla, naranja y roja

22.A Estaciones de respuests

2.28 Entidad naconal

2.2.C Otras instiluciones ded sistema
2.2.D Alos medios masivos de tipo local

2.3. Protocolo de emision de alerta naranja

Cuando se presentan las condiciones que amertan la emision de una alerta de tipo naranja, se
debe proceder a la emision de dicha alerta a:

23.A Estaciones de respuests
2.3.B Entidad nacional

2.3.C Otras instiluciones ded sistema
23.D0 Amedios masivos locales

2.4. Protocolo de emision de alerta roja

Cuando se presentan las condicones que amentan la emision de una alerta de 3po roja, se debe
proceder a la emision de dicha alerta a:

24A Estaciones de respuesta
24.B Entidad naconal

24.C Otras instiluciones ded sistema
2A4.D Medios masivos locales

Fuente: CONRED. Protocolo de operacion del sistema en casos de eventos potencialmente

catastroficos.
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Anexo 3. Lista de verificacién: conocimiento de los riesgos

Primer elemento clave:

CONOCIMIENTO DE LOS RIESGOS

Objetivo: Establecer un proceso sistematico y uniformizado para recopilar, evaluar y compartir informacién,
mapas y tendencias en cuanto a las amenazas y vulnerabilidades.

Actores principales

Agencias internacionales, nacionales y locales de gestidbn de desastres, organizaciones meteoroldgicas e
hidrolégicas, expertos en geofisica, cientificos sociales, ingenieros, expertos en planificacion urbana y rural,
investigadores y académicos, representantes de organizaciones y comunidades que participan en la gestion
de desastres, organismos internacionales y de las Naciones Unidas, tales como la OMM, la EIRD/ONU, el
PNUMA, el UNU-EHS, UNOSAT, el PUND, la FAO y la UNESCO.

Lista de verificacion

1. Arreglos organizativos establecidos

O Identificacion y definicion de las funciones de
las principales agencias gubernamentales
nacionales que participan en la evaluacion de
las amenazas y vulnerabilidades (por ejemplo,
organismos responsables de la informacion
econdémica, demografica, social, del uso de la
tierra, etc.).

Asignacion a una sola organizacion nacional de
la responsabilidad de coordinar la identificacion
de amenazas, y de evaluar las vulnerabilidades
y los riesgos.

Adopcién de medidas legislativas [}
gubernamentales que exijan la elaboracion de
mapas de amenazas Yy vulnerabilidades para
todas las comunidades.

Elaboracién de normas nacionales para la
recopilacion,  socializacion y  evaluacién
sistematicas de informacion sobre amenazas y
vulnerabilidades y, cuando sea pertinente, su
estandarizacién con paises vecinos o de la
misma region.

Desarrollo de procesos para que expertos
cientificos y técnicos evalien y examinen la
precision de la informacion y datos acerca de
los riesgos.

Elaboracién de estrategias para que las
comunidades participen activamente en el
andlisis de amenazas y vulnerabilidades
locales.

Establecimiento de procesos anuales de
revision y actualizacién de la informacién sobre
riesgos, incluida la informacién sobre cualquier
nueva vulnerabilidad o amenaza o en proceso
de formacion.

2. Identificacion de amenazas naturales

Analisis y evaluacion de las caracteristicas de
las principales amenazas naturales (intensidad,
frecuencia y probabilidad) y de sus datos
historicos.

Elaboracion de mapas de amenazas para
identificar las zonas geograficas y comunidades
que podrian verse afectadas por las amenazas
naturales.

£y

th

Elaboracion de mapas intearados de amenazas
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. Analisis

(cuando sea posible) para evaluar la interaccion
de diversas amenazas naturales.

de Ila wvulnerabilidad
comunidades

Conduccién de evaluaciones de vulnerabilidad
en las comunidades para todas las amenazas
naturales relevantes.

Consideracion de las fuentes de datos historicos
y de posibles amenazas futuras en las
evaluaciones de vulnerabilidad.

Consideracion de factores tales como género,
discapacidad, acceso a la infraestructura,
diversidad economica y puntos sensibles del
medio ambiente.

Documentacién y elaboracién de mapas de
vulnerabilidad (por ejemplo, representacion
gréfica y localizaciéon de poblaciones que viven
en las zonas costeras).

en las

. Evaluacion del riesgo

Evaluacion de la interaccién entre las amenazas
y las vulnerabilidades para determinar los riesgos
que enfrenta cada regién o comunidad.
Conduccién de consultas entre la comunidad vy
las industrias para garantizar que la informacion
sobre los riesgos sea exhaustiva e incluya
conocimientos  histéricos e indigenas, e
informacién en los ambitos local y nacional.
Identificacién y evaluacion de actividades que
incrementen el riesgo.

Integracion de los resultados de las evaluaciones
de los riesgos en los planes locales de gestion
de riesgos y en los mensajes de alerta.

Almacenamiento y acceso a la informacién

Creacion de una “biblioteca” central o de una
base de datos de informacion geografica para
almacenar toda la informacién sobre los riesgos
de desastres y amenazas naturales.
Disponibilidad de la informacién sobre amenazas
y vulnerabilidades para los gobiernos, el publico
y la comunidad internacional (cuando sea
pertinente).

Desarrollo de un plan de mantenimiento para
asegurarse de que la informacién esta
actualizada.



Continuacion de anexo 3.

Segundo elemento clave:

SERVICIO DE SEGUIMIENTO Y ALERTA

Objetivo: Establecer un servicio eficaz de seguimiento y alerta de amenazas con una sdlida base cientifica

¥ tecnolégica.

Actores principales

Servicios meteorolégicos e hidrolégicos nacionales, centros especializados de observacion y alerta (por
ejemplo, para inundaciones o volcanes), universidades, institutos de investigacion, proveedores de equipos
del sector privado, autoridades de telecomunicaciones, expertos en gestion de calidad, centros técnicos
regionales, organismos de las Naciones Unidas tales como la EIRD/ONU, la OMM, la FAQ, la UNESCO, el

PDNU, UNOSAT, la OCAH y la UIT.

Lista de verificacion

1. Establecimiento de mecanismos
institucionales

O Establecimiento por ley de procesos
uniformizados y de funciones y
responsabilidades para todas las

organizaciones que generen y emitan alertas.

O Adopcion de acuerdos y protocolos inter-
institucionales para garantizar la coherencia del
lenguaje de las alertas y de los canales de
comunicacion, cuando diferentes agencias se
encarguen de distintas amenazas.

O Creacién de un plan para todas las amenazas a
fin de obtener una mayor eficiencia y eficacia
entre los diversos sistemas de alerta.

O Establecimiento de colaboradores de Ilos
sistemas de alerta, incluyendo a Ilas
autoridades locales. Es importante que las
mismas sepan cudles son las organizaciones
que se encargan de las alertas.

O Aprobacion de protocolos para  definir
responsabilidades y canales de comunicacion
para los servicios técnicos de alerta.

O Adopcion y puesta en funcionamiento de
acuerdos en materia de comunicaciones con
organizaciones internacionales y regionales.

O Adopcién de acuerdos regionales, mecanismos
de coordinacién y centros especializados sobre
temas regionales tales como ciclones
tropicales, inundaciones en cuencas comunes,
intercambio de informacién y desarrollo de
capacidades técnicas.

O Realizacion de pruebas y ejercicios que abarquen
todo el sistema al menos una vez al afio.

O Creacion de un comité integrado sobre
sistemas técnicos de alerta, vinculado a las
autoridades nacionales encargadas de la
gestion y reduccién de desastres, incluyendo
una plataforma nacional para la reduccion del
riesgo de desastres.

O Creacién de un sistema para verificar que las
alertas hayan llegado a sus destinatarios.

O Centros de alerta con personal en todo
momento (24 horas al dia, los siete dias de la
semana).

2. Desarrollo de sistemas de seguimiento

Documentacién de los pardmetros de medicion y
de las especificaciones para cada amenaza.
Existencia de planes y documentos para las redes
de seguimiento, disponibles y acordados con
expertos y autoridades competentes.

Existencia de equipo técnico, adaptado a las
condiciones y circunstancias locales y personal
capacitado para usarlo y mantenerlo.

Acceso a informacion y a los analisis de las redes
regionales, territorios vecinos y fuentes
internacionales pertinentes.

Recepcion, procesamiento y disponibilidad de
informacién en formatos utiles en tiempo real o
casi real.

Adopcion de estrategias para obtener, revisar y
difundir informacion sobre las vulnerabilidades
relacionadas con cada una de las amenazas
relevantes.

Archivo rutinario y acceso a la informacion para
fines de verificacion y estudio.

Establecimiento de sistemas de prondsticos y
alerta

Andlisis de informacioén, prediccion y generacion
de alertas, basados en métodos cientificos y
técnicos aceptados.

Emision de informacion y alertas de conformidad
con las normas y protocolos internacionales.

O Capacitacion de analistas de alertas segun las
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normas internacionales pertinentes.

Suministro de equipo adecuado necesario para
que los centros de alerta procesen la informacion
y ejecuten modelos de prediccion.
Establecimiento de sistemas a prueba de fallas,
como generadores auxiliares, duplicacion de
equipos y sistemas de personal en espera.
Generacion y difusion de alertas de forma
eficiente y oportuna, en un formato adaptado a las
necesidades de los usuarios.

Implementacién de un plan para el seguimiento
rutinario y para la evaluacion de procesos
operativos, incluyendo la calidad de la informacion
y la efectividad de las alertas.



Continuacion de anexo 3.

DIFUSION Y COMUNICACION

Objetivo: Desarrollar sistemas de comunicacién y difusion para advertir de antemano a las personas y
comunidades de una amenaza natural inminente y facilitar la coordinacién y el intercambio de informacién
en los ambitos nacional y regional.

Tercer elemento clave:

Actores principales

Agencias internacionales, nacionales y locales para la gestion de desastres, servicios meteorologicos e
hidrolégicos nacionales, autoridades civiles y militares, medios de comunicacion (prensa escrita, television,
radio y servicios en linea), empresas de sectores vulnerables (tales como turismo, hogares de ancianos y
buques navales), organizaciones comunitarias y de base, agencias internacionales y de las Naciones
Unidas, tales como la EIRD/ONU, la FICR, el PDNU, la UNESCO, el PNUMA, la OMM y la OCAH.

Lista de verificacion

. Institucionalizacion de procesos

Conducciéon de consultas con organizaciones o
expertos internacionales para identificar y
adquirir el equipo adecuado.

Utilizacién de multiples medios de comunicacion
para la difusion de alertas (por ejemplo, medios
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masivos y de comunicacién informal).

organizativos y de toma de decisiones O Adopcién de acuerdos para utilizar recursos del
Establecimiento de una cadena de difusion de sector privado cuando sea pertinente (por
alertas mediante politicas gubernamentales o ejemplo, radios de aficionados y refugios de
legislacion (por ejemplo, transmision de seguridad).
mensajes de las autoridades publicas a los O Uso de sistemas coherentes de difusién y
encargados de emergencias y las comunicacion de alertas para todas las
comunidades, etc.). amenazas.
Habilitacion de las autoridades reconocidas O Uso de sistemas bidireccionales e interactivos
para difundir mensajes de alerta (por ejemplo, de comunicacién para poder verificar la
las autoridades meteorolégicas para difundir recepcién de las alertas.
mensajes sobre el_t[empo y las autoridades O Implementacion de sistemas de mantenimiento
sanitarias para emitir alertas sobre la salud). y modernizacién y duplicacién de equipos para
Definicién en la legislacion o las politicas tener sistemas de apoyo en caso de alguna
gubernamentales de las funciones y falla.
responsabilidades de cada actor dentro del L. .
proceso de difusion de alertas (por ejemplo, 3. Recon9clmlento y comprension de los
servicios meteorologicos e hidrolégicos mensajes
nacionales, medios de comunicacion, ONGs). O Adaptacion de alertas y mensajes a las
Definicion de las funciones y responsabilidades necesidades concretas de las personas en
de los centros regionales o transfronterizos de riesgo (por ejemplo, para distintos grupos
alerta temprana, incluyendo la difusién de culturales, sociales, de género, linglisticos y de
alertas a paises vecinos. formacion educativa).
Capacitacion de una red de voluntarios O Emisiéon de alertas y mensajes especificos para
facultados para recibir y difundir ampliamente cada region geografica, a fin de que las alertas
alertas de amenazas a comunidades u hogares se dirijan sdlo a las personas en riesgo.
alejados. O Inclusion en los mensajes de los valores,

‘s . . fi preocupaciones e intereses de quienes

. Instalaclon_n de_gstemas y equipos eficaces deberan tomar acciones (por ejemplo,

de comunicacion instrucciones para proteger el ganado y los
Adaptacion de los sistemas de comunicacion y animales domésticos).
d|fu5|or_1 a las neces!dades de I?S d'St'm‘?S_ A O Emisién de alertas claramente identificables y
comumdades‘(por ejemplo, radio y telev,smn coherentes en el transcurso del tiempo, y
para las que tienen acceso a estos medlos, y medidas de seguimiento cuando sea necesario.
sirenas, banderas de alerta y mensajeros para L. ) .
comunidades alejadas). O Emisién de alertas especificas sqbre el caracter

. s de la amenaza y sus consecuencias.
Tecnologias de comunicacion de alertas que o i
lleguen a toda la poblacién, incluidas las O Establecimiento de mecanismos para
poblaciones estacionales y en localidades informarle a la comunidad que la amenaza ha
alejadas. pasado.

O Conduccién de estudios sobre la forma en que

las personas acceden a los mensajes y los
interpretan, e incorporacion de las lecciones
aprendidas en los formatos de los mensajes y
los procesos de difusion.



Continuacion de anexo 3.

CAPACIDAD DE RESPUESTA

Objetivo: Fortalecer la capacidad de las comunidades para responder a los desastres naturales mediante
una mejor educacion sobre los riesgos de las amenazas naturales, la participacion de las comunidades y la
preparacion en desastres.

Cuarto elemento clave:

Actores principales

Organizaciones comunitarias y de base, escuelas, universidades, sector de educacion informal, medios de
comunicacion (prensa escrita, radio, television, servicios en linea), agencias técnicas con conocimientos
especializados sobre amenazas, agencias nacionales y locales para la gestion de desastres, organismos
regionales para la gestidon de desastres, organizaciones internacionales y de las Naciones Unidas, tales

como la OCAH, el PNUD, la FAQ, la UNESCO, la EIRD/ONU, la FICR y la OMM.

Lista de verificacion

-

. Respeto a las alertas

Generacion y difusion de alertas por parte de
fuentes fidedignas (autoridades publicas, lideres
religiosos, respetadas organizaciones
comunitarias) dirigidas a las personas en riesgo.
Analisis de la percepcion que el puablico tiene
sobre los riesgos de las amenazas naturales y
del servicio de alerta para prever las respuestas
de las comunidades.

Desarrollo de estrategias para infundir
credibilidad y confianza en las alertas (por
ejemplo, comprender la diferencia entre
pronosticos y alertas).

Reduccién al minimo de las falsas alarmas y

comunicacion de las mejoras para mantener la
confianza en el sistema de alerta.

. Elaboracion de planes de preparacion y

respuesta en caso de desastres

Aprobacién por ley de planes de preparacion y
respuesta en caso de desastres.

Adopcidn de planes de preparacion y respuesta
en caso de desastres dirigidos a las
necesidades de las comunidades vulnerables.
Empleo de mapas de amenazas y de
vulnerabilidad para elaborar planes de
preparacion y respuestas de emergencia.
Actualizacion, difusion y puesta en practica de
los planes de preparacion y respuestas de
emergencia en las comunidades.

Analisis de desastres y respuestas anteriores, e
incorporacion de las lecciones aprendidas a los
planes de gestién de desastres.
Implementacion de estrategias para mantener el
grado de preparacion ante las amenazas
recurrentes.

Realizacion periddica de pruebas y simulacros
para comprobar la eficacia de los procesos de
difusién de alertas tempranas y las respuestas.

. Evaluacion y fortalecimiento de las

capacidades de respuesta de la comunidad

Evaluacion de la capacidad de la comunidad
para responder de forma eficaz a las alertas

tempranas.

Analisis de las respuestas anteriores frente a los
desastres e incorporacion de las lecciones
aprendidas a las futuras estrategias para el
desarrollo de capacidades.

Participacion de las organizaciones
comunitarias para contribuir al desarrollo de
capacidades.

Desarrollo y aplicacién de programas de
educacién y capacitacion para comunidades y
voluntarios.

. Incremento de la concientizacién y la

educacién publicas

Difusién de informacion sencilla sobre
amenazas, vulnerabilidades y riesgos y la forma
de reducir el impacto de los desastres, tanto en
las comunidades vulnerables como entre los
encargados de la formulacion de politicas.
Educacion comunitaria sobre la forma en que se
difundiran las alertas, sobre los medios que son
fiables y sobre la forma de responder a las
amenazas tras recibir mensajes de alerta
temprana.

Capacitacién de la comunidad para que
reconozca sefiales sencillas sobre amenazas
hidrometeorologicas y geofisicas, a fin de que
pueda reaccionar de inmediato.

Incorporacion de continuas campanas de
concientizacion y educacion en los planes de
estudio, desde la ensefianza primaria hasta la
universitaria.

Utilizacion de los medios masivos, populares o
alternativos de comunicacion para incrementar
la concientizacion publica.

Adaptacion de las campanas de concientizacion
y educacion publicas a las necesidades
concretas de cada grupo (por ejemplo,
menores, encargados de las emergencias,
medios de comunicacion).

Evaluacioén de las estrategias y los programas
de concientizacién pablica, al menos una vez al
afio y su actualizacion cuando sea necesario.



Continuacion de anexo 3.

GOBERNABILIDADY ARREGLOS INSTITUCIONALES

Objetivo: Desarrollar marcos institucionales, legislativas y en el &mbito de las politicas para apoyar la
implementacioén y el mantenimiento de sistemas eficaces de alerta temprana.

Tema transversal:

Actores principales

Dirigentes politicos, encargados de la formulacién de politicas (por ejemplo, entes de desarrollo,
planificacion y medio ambiente), agencias internacionales, nacionales y locales para la gestion de desastres,
organizaciones meteorolégicas e hidrolégicas, investigadores y académicos, organizaciones no
gubernamentales, agencias internacionales y de las Naciones Unidas tales como el PNUD, el PNUMA, la
FAO, la UNESCO, la EIRD/ONU, la OMM, el Banco Mundial y los bancos regionales de desarrollo, y la
FICR.

Lista de verificacion

. Adopcién de la alerta temprana como
prioridad nacional y local a largo plazo

Comunicacion de las ventajas econdmicas de
la alerta temprana a los altos funcionarios
gubernamentales y dirigentes politicos,
mediante métodos practicos tales como analisis
de costos y beneficios de desastres anteriores.
Difusion de ejemplos y estudios de caso de
sistemas eficaces de alerta temprana entre
altos dirigentes gubernamentales y politicos.
Empleo de modelos de la funcién o de
“promotores” de la alerta temprana para
mostrar sus ventajas.

Identificacion de los riesgos prioritarios de
aquellas amenazas naturales que requieran de
un sistema de alerta temprana y adopcion de
acuerdos operativos en un marco de amenazas
multiples.

Integracién de la alerta temprana a los planes
economicos nacionales.

. Establecimiento de marcos juridicos y
politicos para promover la alerta temprana

Desarrollo de legislacion o politicas nacionales
para brindarle una base institucional y juridica a
la implementacion de sistemas de alerta
temprana.

Definicion de funciones y responsabilidades
claras para todas las organizaciones
(gubernamentales y no gubernamentales)
involucradas en los sistemas de alerta
temprana.

Asignacion de las responsabilidades y de
autoridad en materia de coordinacion de alertas
tempranas a una sola agencia nacional.
Nombramiento por ley de un solo dirigente
politico o alto funcionario gubernamental para
la toma de decisiones en el ambito nacional.
Desarrollo de politicas para descentralizar la
gestion de desastres y fomentar la participacion
comunitaria.

Inclusidn de la toma de decisiones en el ambito

local y de la implementacion de los sistemas de
alerta temprana en las capacidades
administrativas generales y de recursos en los
ambitos nacional y regional.

Adopcion de acuerdos regionales y
transfronterizos para la integracion de los
sistemas de alerta temprana cuando sea
posible.

Institucionalizacién de las relaciones y las
alianzas de trabajo de todas las organizaciones
que participan en los sistemas de alerta
temprana y establecimiento obligatorio de
mecanismos de coordinacion.

Integracién de la alerta temprana en las
politicas de reduccién de desastres y de
desarrollo.

Adopcion de un régimen de seguimiento y
cumplimiento de la normativa para apoyar las
politicas y la legislacion.

. Evaluacién y mejoramiento de las

capacidades institucionales

Evaluacién de las capacidades de todas las
organizaciones e instituciones participantes y
desarrollo y financiamiento de planes para el
desarrollo de capacidades y programas de
formacion.

Participacion del sector no gubernamental y
promocion de sus contribuciones al desarrollo
de capacidades.

. Garantia de recursos financieros

Desarrollo e institucionalizacion de los
mecanismos de financiamiento publico para
sistemas de alerta temprana y preparacion en
desastres.

Estudio del acceso al financiamiento en los
planos regional e internacional.

Utilizacién de alianzas de trabajo entre el sector
publico y el privado para contribuir al desarrollo
de los sistemas de alerta temprana.

Fuente: desarrollo de Sistemas de Alerta Temprana: lista de verificacion.
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Anexo 4. Lista de chequeo para SAT por inundacion

Evaluacion Componente Social “Sistemas de Alerta Temprana —SAT”
Nombre de la comunidad:
Cuenca:
Nombre persona entrevistada:

Cargo dentro de la comunidad:

Aspectos Generales Sl NO
¢, Sabe que es un sistema de alerta temprana?

;ldentifica como funciona un sistema de alerta temprana?
¢,Conoce los elementos en que se compone un SAT?

Lista de Chequeo sobre “Conocimiento del Riesgo”

1. Arreglos organizativos
¢ Qué organizacién considera usted que es la responsable de realizar la evaluacion de
Amenazas, Vulnerabilidades y Riesgos?
CONRED MUNICIPALIDAD ONG’S SECTOR PRIVADO | OTROS (describa)
(Ingenios)

¢ Qué funcién considera usted que deben desarrollar las siguientes instituciones en relacion al
tema de Riesgos?
Municipalidad

CONRED

Sector Privado
(Agroindustrial)

ONG's

¢,Su organizacién (comunitaria/municipal) cuenta con una estrategia o plan para que participen
las comunidades activamente en el analisis de las Amenazas y Vulnerabilidad?
Sl NO Describa:

¢Su organizacion revisa y actualiza anualmente la informacién sobre Riesgos, incluida la
informacién sobre cualquier nueva Vulnerabilidad o Amenaza o en proceso de informacion?
Si NO Describa:
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Continuacion de anexo 4.

2. Identificacion de Amenazas Naturales S NO
¢Cuentan con estudios sobre analisis y evaluacion de las
caracteristicas principales de la amenaza de inundaciones
(intensidad, frecuencia y probabilidad) y datos histéricos?
¢Han elaborado mapas de amenazas para identificar zonas
geograficas y comunidades que pueden verse afectadas por las
inundaciones?
3. Andlisis de la vulnerabilidad en las comunidades Si NO
¢Han documentado y/o elaborado mapas de vulnerabilidad de las
comunidad? (ej: comunidades cercanas a las riberas de los rios, tipo
de infraestructura, etc)
¢, Se cuenta con informacién sobre género, discapacidad, acceso a la
infraestructura, diversidad econdmica y areas sensibles del medio
ambiente a nivel de comunidades o municipio?
¢La comunidad/municipio cuenta con censos de poblacién para
conocer el nUmero de personas vulnerables?
4. Evaluacién de Riesgo S NO

¢Se ha realizado la interaccibn entre las amenazas vy
vulnerabilidades para determinar el grado de riesgo que enfrenta la
comunidad/municipio?

¢Se ha efectuado algun analisis de Riesgos que incluya la
interaccion entre la comunidad y la Agroindustria?
Observacion:

¢ Se realizan actualizaciones periddicas para identificar el incremento
del Riesgo?

¢, Se ha integrado los resultados de las evaluaciones de riesgos en
los planes locales de gestion de riesgos, planes de desarrollo y/o en
los mensajes de alerta?

¢, Conoce usted el tiempo en que tarda en llegar la crecida del rio a
su comunidad?
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Continuacion de anexo 4.

5. Almacenamiento y acceso a la informacién Si NO

¢;Cuentan con registro de informacién histérica (noticias,
documentos, mapas, etc) del impacto del riesgo de inundaciones en
la zona?

Observaciones:

Lista de Chequeo sobre “Servicio de Seguimiento y Alerta”

1. Establecimiento de mecanismos institucionales Sl NO
¢, Conoce usted que institucion genera las alertas a nivel nacional?
Describa:
¢,Conoce sobre el lenguaje y significado de las alertas?
¢ Cual es el medio que utiliza la comunidad/municipalidad para comunicar la alerta con las
siguientes instituciones o vecinos?

Celular/Teléfono de | base de radio Otros no sabe
casa (megafono,
Gorgoritos,
banderas)
CONRED
Municipalidad
Comunidad
Empresas
¢La comunidad/municipalidad cuenta con colaboradores o Si NO
voluntarios que manejen las bases de radios o instrumentacion de
monitoreo?

¢ Cuentan con algun plan donde se indiquen los protocolos y definan
responsabilidades y canales de comunicaciéon para difundir las
alertas?
¢, Se han efectuado intercambio de experiencias 0 mecanismos de
coordinacion entre otras comunidades o municipios?
;. Se han realizado pruebas o ejercicios que abarquen todo el
sistema al menos una vez por afio?
¢ Existe algun comité dentro de la comunidad/municipalidad que se
vincule a las autoridades nacionales en temas de GdR?
¢Cual?
¢ Existe algun mecanismo para verificar que las alertas hayan
llegado a sus destinatarios?

Indique cual:
¢, Conoce usted de algun centro de alerta que tenga personal en todo
momento?(24/7)Indique el nombre:
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Continuacion de anexo 4.

2. Desarrollo de sistemas de seguimiento Sl NO
¢ Existe equipo técnico para medir el incremento de caudal en los
rios?

¢, Conoce si existe algun documento donde se indiquen los
parametros de medicién y especificaciones del equipo técnico?
Indique el titulo y organizacién que desarrollo el estudio:

¢, Se capacito a la comunidad/municipalidad para dar mantenimiento
al equipo?

¢, Sabe usted si el voluntario puede utilizar el equipo?

¢ Considera usted que el equipo técnico se adaptoé a las condiciones
y circunstancias locales?

¢Sabe la comunidad/municipalidad interpretar la informacion
generada por la instrumentacion?

¢La informacién de alerta se obtiene en tiempo real o casi real?

¢, Como monitorean el rio?

3. Establecimiento de sistemas de prondsticos y alerta Si NO
¢ Considera que la alerta se genera y difunde de manera eficiente y
oportuna?
¢, Como se entera usted de que puede haber una emergencia a causa del incremento de las
lluvias?

Lista de Chequeo sobre “Difusion y Comunicaciéon”

1. Institucionalizacion de procesos organizativos y de toma Si NO
de decisiones

¢Existe una cadena de difusion de alertas? (Ej. Transmision de
mensajes de las autoridades publicas a los encargados de las
municipalidades y comunidades, etc.)
¢ Obtiene la municipalidad/comunidad informacién sobre las alertas,
de parte de los entes gubernativos? (INSIVUMEH, CONRED)
¢La municipalidad se comunica con las comunidades para transmitir
la alerta?
¢La municipalidad cuenta con un protocolo para la difusiéon de las
alertas?
¢ Cuenta la comunidad con un método eficaz para difundir la alerta de
inundacién, y solicitar la evacuacion de la poblacién?
Describa el método:

¢, Se cuenta con una red de voluntarios facultados para recibir y
difundir ampliamente las alertas a nivel comunitario u hogares
lejanos?

¢ Han efectuado intercambio entre voluntarios que difunden las
alertas?
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2. Instalacion de sistemas y equipos eficaces de Si NO
comunicacion

¢, Considera que los sistemas de comunicacion y difusion se adaptan
segun las necesidades de las distintas comunidades?
¢ Se cuenta con algun apoyo del sector privado para utilizar los
recursos (ej. Radios, refugios seguros, albergues,) cuando sea
necesario?
¢, Considera que el equipo instalado es el suficiente para alertar a la
poblacién?
A su criterio ¢ qué falta?

¢ Cual es el sistema de comunicacidon mas eficaz entre comunidades?

¢ Al momento de dafarse los radios de comunicacién del sistema de monitoreo que hacen?

Reportan a CONRED Lo repara la comunidad Se deja hasta que lleguen los
técnicos de CONRED a la comunidad Se pide Ayuda a la Municipalidad

¢ Aproximadamente en cuanto tiempo les reparan los radios, luego de reportarlos dafiados?

¢ Cuantas veces durante el afio los técnicos de CONRED le brindan mantenimiento a las bases
de radio?

3. Reconocimiento y comprensién de los mensajes Si NO
¢ Considera que las alerta y mensajes se adaptan a las necesidades
concretas de las personas en Riesgo? (Ej. Grupo lingtistico, cultural,
social, de género y de formacién cultural)
¢ Cuando se emite la alerta considera que la poblaciéon dimensiona la
amenaza y sus consecuencias?
¢ Existe un mecanismo para informar a la comunidad que la amenaza

ha pasado?
1. Respeto a las alertas Si NO
¢ Considera que la poblacién en Riesgo hace caso a la emisién de
alertas?
Explique:

¢ Existe algun analisis de percepcién que la poblacién tenga sobre los
riesgos de las amenazas naturales y de los servicios de alerta para
prever las respuestas de las comunidades?

¢ Existe alguna estrategia para infundir credibilidad y confianza de las
alertas?

¢ Hasta qué momento se ha difundido la alerta, para evitar falsas alarmas?

¢ Qué hacen cuando el rio se desborda?
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Elaboracion de planes de preparacion y respuesta en caso Si NO

de desastres

¢ Cuenta la comunidad/municipalidad con un plan de respuesta ante

inundaciones?

¢Cuenta la comunidad con rutas de evacuacién identificadas y

sefializadas?

¢ La comunidad/municipio cuenta con albergues?

¢ Los albergues cumplen con las medidas de seguridad y servicios

basicos?

¢, Se actualiza anualmente el plan de preparacion y respuesta?

¢, Se implementan medidas de mitigacidon ante las inundaciones, segun

el plan de respuesta?

¢ Se realizan o han realizado simulacros para comprobar la eficacia de

los procesos de difusion de alerta temprana y de respuesta?

¢(Las empresas apoyan a las comunidades al momento de la

respuesta de emergencia?

Describa el apoyo que brindan:

¢Considera eficaz y de utilidad la ayuda brindada por el sector

agroindustrial?

Explique:
¢, Se ha capacitado a la poblacion en temas de EDAN, manejo

de albergues?

2. Evaluacion y fortalecimiento de las capacidades de Si NO

respuesta de la comunidad

¢, Se ha realizado una evaluacion de las capacidades de la comunidad,

para responder a las alertas eficazmente?

¢ Participan las organizaciones comunitarias para contribuir al

desarrollo de las capacidades?

. Se han implementado programas de capacitacion para las

comunidades y voluntarios?

¢, Qué institucion lo ha implementado?

3. Incremento de la concientizacién y a la educacion publica SI NO

¢ Considera usted que es importante difundir de manera sencilla la

informacién sobre amenazas, vulnerabilidad y riesgo y la forma de

reducir el impacto de los desastres en la comunidad?

¢ Qué estrategia considera que es la mas adecuada?

Capacitacion _ Folletos  Radio  Televisién_ Obras de teatro

¢ Cual es la forma mas efectiva para difundir una alerta?

¢ Considera que se necesita capacitar a la comunidad para que Si NO

reconozcan las sefales sobre amenazas hidrometeoroldgicas, con el fin
que puedan reaccionar de inmediato?

¢ Los nifios conocen sobre los riesgos en la comunidad?

¢ Considera importante involucrar a los nifios en temas de capacitaciéon
en Riesgos

Fuente: CONRED. Unidad SAT.
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