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Capitulo 1. Introduccidn

1. INTRODUCCION

El Decreto Distrital 332 de 2004 dispone que la Direccién de
Prevencién y Atencién de Emergencias de Bogotd (DPAE),
garantice una respuesta eficaz y oportuna de las entidades
encargadas de la atencion de situaciones de emergencia
mediante la aplicacion del esquema organizacional previsto en
el Plan de Emergencias de Bogotd (PEB) y el Sistema Comando
de Incidente (SCI).

La Direccién de Prevencién y Atencion de Emergencias
junto con la Universidad de los Andes efectuaron el estudio de
escenarios de riesgo y pérdidas por terremoto para Bogoté D.C.

Este estudio tuvo como objetivo la estimacion de pardmetros
como las pérdidas econémicas globales, el nimero de viviendas
afectadas, las personas que requieren ubicacion temporal, el
numero de heridos y la distribucion de ellos en la ciudad, y
finalmente estimar las pérdidas de vidas humanas, en caso de la
ocurrencia de un sismo.

La Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias
de Bogotd (DPAE) se encarga de dictar las politicas de accion
para la prevencion y atencidon de emergencias; dentro de este
proceso se desarroll6 el Plan de Emergencias de Bogota - PEB,
el cual define protocolos por Area de Respuesta, de manera
particular el protocolo de la funcién 1.2 establece el montaje
y funcionamiento de alojamientos temporales que estan
destinados a prestar ayuda a poblaciéon damnificada como
consecuencia de la ocurrencia de eventos catastroficos de gran
magnitud, los cuales requieren de la prestacién de servicios
indispensables para el manejo de la emergencia, denominados
por la DPAE como servicios vitales. Esta prestacion de los
servicios vitales estda enmarcada en los protocolos sectoriales
para los servicios de agua y alcantarillado, residuos sélidos,
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energia eléctrica y telecomunicaciones.

Por lo tanto se hace necesario disponer de tecnologias
apropiadas para la dotacién de servicios vitales en alojamientos
institucionales. A nivel nacional e internacional existen, diversas
tecnologias, mediante las cuales se pueden suministrar servicios
vitales, sin embargo, en éste caso particular éstas deben ser
apropiadas a las condiciones del Distrito Capital con la éptica
de administrador publico de riesgo como apoyo para reducir los
impactos de la ocurrencia de un evento de gran magnitud en la
ciudad.

El presente informe presenta el avance en los barridos
tecnoldgicos realizados por la Universidad de los Andes en las
areas de: energia eléctrica, telecomunicaciones, agua potable,
residuos sélidos y aguas residuales. Igualmente se presenta un
primer esbozo de la metodologia de evaluacion.

Para contextualizar el estudio se incluye un aparte a
continuacién con las generalidades sobre los alojamientos
temporales.

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.

SOBIERNO SEGURIDAD ¥ CONVIVENC]
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Capitulo 1. Introduccidn

2. ALOJAMIENTOS
TEMPORALES
INSTITUCIONALES

En el marco de este documento se entenderd como alojamiento
temporal institucional, al sitio de atencién y alojamiento de

la poblacién durante la atencion a la emergencia y sus etapas
posteriores. A pesar de su naturaleza temporal, los alojamientos
tienen como propdsito asegurar que el derecho a la vida digna
sea cubierto dentro de este espacio.

En situaciones de emergencia los alojamientos pueden ser
necesarios solo por un periodo de algunos meses, sin embargo,
el ciclo de vida de un alojamiento generalmente no es cerrado
debidamente por lo cual éste puede llegar a prolongarse por
anos e incluso décadas. Vale la pena aclarar que este tipo de
soluciones no constituyen un alivio a largo plazo y que no se
promueve su utilizacion salvo en casos de extrema necesidad
donde las demas opciones no son viables. El ciclo de vida
definido en este proyecto es de 12 meses.

Una vez se establece la poblacién en los campamentos,
una administracion eficiente es necesaria para asegurar que el
funcionamiento sea eficaz en la complejidad que representa
el manejo de un alojamiento temporal. Cuando la asistencia 'y
proteccién humanitaria en un alojamiento no es coordinada y
monitoreada adecuadamente, se incrementa la vulnerabilidad
de la poblacién. Es posible que se presenten vacios dentro de la
asistencia o duplicacion en la labor humanitaria, por lo cual es
importante conocer la estructura de las agencias involucradas.
En el caso de Bogot4, la administracion de los alojamientos esta
a cargo de la Secretaria Distrital de Integracidn Social (SDIS), y
este se operard de manera congruente con el Sistema Comando
de Incidente (SCI).

Alojamientos temporales institucionales

Para el manejo de los alojamientos se encuentran multiples
estandares entre ellos los dictados por la UNHCR[1], el proyecto
esfera[2], y el complemento que se ha desarrollado a estos
manuales tal como el Camp Management Toolkit 2008[3],
desarrollado en colaboracién de los gobiernos de Dinamarca,
Noruega, el IRC, la UNHCR y la OCHA que incluye los retornos de
experiencias de los Ultimos afos en lo referente a emergencias
en el manejo de alojamientos temporales.

La planeacién de asentamientos adecuados y bien
seleccionados, con alojamientos apropiados y servicios
integrados, es esencial en las primeras etapas de la atencion

a la emergencia. Estos pueden tener diferentes disposiciones,
asentamientos dispersos, hospedaje masivo en alojamientos
existentes o en campamentos organizados. La decisién inicial
de la ubicacion y distribucion tendran repercusiones tanto en el
desarrollo de la emergencia, con efectos a corto mediano y largo
plazo. Es necesario tener en cuenta los siguientes aspectos a la
hora de planear un alojamiento.

$OBIERNO SEGURIDAD Y CONVIVENCE
Fands g Prevencan y
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« Usar principios de planeamiento a largo plazo aun cuando se
espere que la situacidn sea solo temporal.

« Reversar decisiones en la seleccion del sitio y planeamiento
es muy dificil por lo cual se recomienda siempre buscar ayuda
ante la incertidumbre.

- Evitar altas densidades poblacionales en los alojamientos y
asentamientos.

» Usar un acercamiento por capas desde adentro, comenzando
con la unidad social mas pequena hacia afuera, preservando las
distribuciones sociales en | en la medida de lo posible.

« Desarrollar un plan maestro, con una distribucion del
asentamiento basada en el saneamiento y los demas servicios
vitales.

La seleccién del sitio para el alojamiento depende a su vez

de un sinnumero de factores, que incluyen el tamafo y las
condiciones del lugar, la disponibilidad de recursos, la seguridad
y proteccién que ofrece, y las consideraciones socioculturales.
Adicionalmente, la ubicacién del alojamiento plantea problemas
fisicos tales como la accesibilidad, los efectos potenciales en el
ambiente, las condiciones geoldgicas y topogréficas, en el caso
de parques, los arboles, la vegetacién, la infraestructura pre-
existente como postes de luzy eléctricos.

En cuanto a la planeacion para el desarrollo del alojamiento,
el enfoque tomado, aunque parezca contra intuitivo, es empezar
desde la unidad mas pequena, una unidad familiar, y de ahi
extender la planeacion hacia las agrupaciones mayores. Si se
trabaja de manera contraria, empezando de una planeacién
global y tratar de trabajar hacia adentro, se encontraran puntos
criticos a la hora de la ubicacion de las carpas o alojamientos,
servicios entre otros ya que estos contaran con muy pocas
posibilidades de ubicacién. Usando este acercamiento, el
organismo encargado de la planeacion, debera discutir con la

Alojamientos temporales institucionales

comunidad como es la relacion entre las unidades familiares

y de ahi expandirse teniendo en cuenta la forma como se
relacionan con las personas que viven alrededor hasta que se
pueda encontrar un patrén de distribucién adecuado y no una
simple distribucion en cuadricula que generalmente conlleva
sobrepoblacién y aislamiento. Es preferible patrones de celdas
con forma de U o H ya que promueven la comunicacion e
interaccion entre las personas, facilita el emplazamiento de las
facilidades y servicios. Un ejemplo es que las unidades familiares
estén rodeadas por las facilidades compartidas como las letrinas,
zonas de lavanderia, y otros espacios.

Algunas guias en cuanto a la planeacion se presentan en la Tabla
1 (solo se toma en cuenta la parte habitacional):

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.

SOBIERNO SEGURIDAD ¥ CONVIVENC]

Fondo da Prevencitn
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Tipo de Facilidad

Area del alojamiento

Area habitacional

Espacio abierto total

Espacio cubierto

Espacios de seguridad

Puntos de agua

Letrinas

Zonas de lavado

Disposiciones de residuos sélidos

Alojamientos temporales institucionales

No./ Persona

35 - 45 m” por persona

3- 3.5 m? por persona

50 metros de espacio vacio cada
300 metros de area construida
(u ocupada por tiendas)

1 por cada 80-500 personas
dependiendo del tipo y tasa de
abastecimiento

Desde 1 por unidad familiar hasta
1 para 20-50 personas

1 por cada 100-250 personas

2 por comunidad

Comentarios

Incluye espacios publicos como
vias, caminos, zonas de comercio,
de cuidado a la salud, escuelas y
edificaciones administrativas.

Varia de acuerdo al estandar

Maxima distancia a pie: 1.5 km

Entre 6-50 metros de distancia de
cualquier tienda (si es muy lejos
puede que no sea utilizado)
Minimo 30 metros de distancia
con las fuentes de agua.

1 contendor de 100 litros por
familia, 100 metros de distancia
con areas comunales.

Tabla 1
Guias para la planeacién de campamentos.

$OBIERNO SEGURIDAD Y CONVIVENCE
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Capitulo 1. Introduccidn

2.1 Planeamiento de alojamientos en
campamentos.

La planeacién de alojamientos en campamentos puede ser
organizada generalmente en las siguientes categorias:

+ Preparacion/contingencia.
« Alojamientos transicionales o de emergencia.
« Cuidado, mantenimiento y mejora de alojamientos.

En cuanto a la preparacion y contingencia, es necesario que

la agencia que planea el desarrollo del campamento tenga en
cuenta un abanico amplio de opciones que permita asegurar
que habra material disponible cuando sea necesario para varios
escenarios de llegada de poblacién afectada.

En cuanto a los alojamientos transicionales o de emergencia,
es claro que el objetivo es la supervivencia, seguridad,
dignidad humana y mantenimiento de la vida social. Los
alojamientos temporales deben ser disefiados para una rapida
implementacién. Sin embargo, en caso que el alojamiento se
extienda por mas del periodo de alivio de emergencia, serd
necesario ajustar los programas para asegurar un alojamiento
mas resistente y duradero. El termino alojamiento transicional,
es designado frecuentemente para implicar que el alojamiento
es desplazable, adaptable y expansible. Materiales tales
como laminas plasticas, tiendas, construcciones artesanales
en materiales como bambu pueden en determinados casos
ser reutilizados en una etapa posterior en la transicién a un
alojamiento mas duradero. No obstante, los programas de
alojamientos temporales implican que hay una vision de cuales
seran las soluciones a aplicar.

Alojamientos temporales institucionales

Cuando se trata de un campamento con fines de atencién de
emergencia Unicamente, toca tener en cuenta:

+ Los lugares del campamento pueden ser rehabilitados
posteriormente, o pueden ser devueltos a su estado original,
por lo cual es necesario escoger adecuadamente el tipo de
alojamiento o material de construccion. En el caso de Bogot3d,
los lugares designados son prioritariamente parques por lo cual
este factor es de vital importancia.

« Que el disefio debe contemplar lo que la poblacion puede
construir o armar por su cuenta, materiales disponibles.

+ Los proveedores deben ser animados a llevar a cabo
programas que provean materiales y capacitacion que ayuden
a las personas a construir un alojamiento adecuado cuando se
encuentre el sitio para su ubicacién definitiva.

La vida en un campamento es un desafio, el ruido, la falta de
privacidad causada por la proximidad con las otras personas,
entre otras cosas puede ser muy estresante para los miembros
de una familia, estas condiciones pueden ser disminuidas si

se garantiza que los alojamientos tienen espacio suficiente
para dormir, cambiarse de ropa, cuidar de los niflos y personas
mayores, almacenar comida, agua y pertenencias, y un lugar
de reunién para las familias. Adicionalmente a esto se deberia
contar con un espacio para comer y lavar.

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C-
SOBIERNO SEGURIDAD ¥ CONVIVENC]
Fondo da Prevencitn
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Los estandares dictados por el proyecto esfera especifican
que las personas deberian tener suficiente espacio cubierto
para proveer una estancia digna y llevar a cabo actividades
hogarefas esenciales. Sin embargo, puede que no sea posible
cumplir esos estandares en todas las situaciones por lo cual
se debe estar preparado para las posibles excepciones y
consideraciones:

+ Los programas de alojamiento estan basados en una base
familiar, sin embargo, el tamano de una familia puede variar
significativamente al igual que puede cambiar con el tiempo,
esto puede llevar a situaciones donde una sola persona tiene el
mismo alojamiento que una familiade 6 0 7.

«  Un matrimonio o divorcio puede implicar que los miembros
de una familia sean forzados a vivir en compafnia, o que algunos
miembros de la familia puedan quedar sin alojamientos.

« Eltamano estandar de una tienda en general es de 16 m2
que es lo suficientemente grande para alojar a 4-5 personas.

« Internamente, los alojamientos deben estar provistos de
divisiones internas particularmente cuando hombres mujeres

y nifos solian dormir en habitaciones independientes, en
alojamientos masivos, se debe tratar de agrupar por familias e
internamente desarrollar las divisiones pertinentes.

Sin importar que tipo de programa de alojamiento sea
implementado en el campamento, debe ser esencial la tarea
de conseguir los materiales y personas adecuadas para la
implementacién de estos.

Diferentes tipos de programas son listados a continuacion:

- Ladistribucion de los elementos no contemplados como
alimentos es una de las ayudas mas comunes en alojamientos
de emergencia. Herramientas de ayuda pueden ser incluidos

Alojamientos temporales institucionales

para facilitar a las personas la construccion de estructuras mas
estables.

« Ladistribucion de cupones en lugar de los elementos como
si también es comun y permite a los afectados canjear los
cupones por los elementos directamente con el proveedor.

« Laentrega de dinero puede darse en lugar de repartir
materiales, aunque esta es mas una solucion para casos
individuales que lo que se da cominmente en campamentos.

« Programas de capacitacién se pueden dar en paralelo con la
construccién o levantamiento del alojamiento temporal.

$OBIERNO SEGURIDAD Y CONVIVENCE
Fands g Prevencan y
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2.2 Tipos de alojamientos

Un alojamiento familiar siempre es preferible a un hospedaje
comunal, ya que en el primero se provee la privacidad necesaria,
la tranquilidad emocional, y un sentido de pertenencia territorial
mas fuerte. Igualmente ayuda a conservar la unidad familiar.

Los alojamientos temporales son mas faciles de desarrollar

si se usan los materiales disponibles localmente. Solamente

si no se dispone de las cantidades necesarias, o estas no se
pueden obtener rapidamente, se deberia recurrir a material de
emergencia para alojamientos traido de una fuente exterior. Las
estructuras mas simples y que consuman menos manos de obra
son las mas adecuadas.

Al comienzo de la emergencia, el propésito es proveer
suficiente material para que se construyan los alojamientos con
las consideraciones ya mencionadas anteriormente, entre los
materiales mas frecuentes se encuentran:

Laminas plasticas: en la mayoria de operaciones de alivio, estas
se han convertido en el componente mas importante de los
alojamientos, debido a la proteccién contra los rayos UV que
brindan, sobre todo para la reparacién de techos ventanas o
para el cubrimiento de tiendas y alojamientos de emergencia.
Es necesario proveer el material para soportar las ldminas en
aras de impedir el abuso de materiales como la madera que

se pueda conseguir de los alrededores y que puedan afectar
significativamente el equilibro del entorno.

Tiendas de campana: las tiendas pueden ser la solucién ideal
cuando no se cuenta con materiales adecuados o disponibles
localmente. La vida util de una tienda depende del climay el
cuidado que se le dé por sus ocupantes, pero puede llegar

a ser de 2 a 3 anos. Donde se utilizan tiendas, es necesario

Alojamientos temporales institucionales

proveer materiales para la reparacién de estas. Dependiendo

de las condiciones climaticas el disefio de la tienda varia
considerablemente debido a las condiciones de asilamiento

o calefaccion que se requieran. La tienda debe permitir a los
ocupantes permanecer de pie en su interior. Las tiendas también
pueden ser usadas como alojamientos muy transicionales
mientras se adecua una construccién mas adecuada.

Alojamientos prefabricados: a gran escala ni sistemas
prefabricados, ni alojamientos especialmente desarrollados
entre otros, han sido eficaces. Las razones son:

- Alto costo por unidad.

« Tiempo de envio muy largo.

« Tiempo de produccién muy largo.

- Dificultades para el trasporte.

- Carencia de flexibilidad.

También existen otros tipos de alojamientos para lugares con
condiciones climaticas extremas, pero estos se salen del marco
del proyecto por lo cual no son tomados en cuenta.

En el marco colombiano, organizaciones como un techo
para mi pais Colombia, que se dedican a la construccién de
viviendas para personas de escasos recursos. Estas viviendas
tipo mediagua, son soluciones temporales que permiten que
las personas tengan por primera vez. Estas construcciones son
faciles de levantar, dado asi que generalmente se construyen
por un grupo de voluntarios sin experiencia en el campo de
construccion. Este tipo de soluciones podrian llegar a ser
implementadas en situaciones de emergencia como se ha visto
recientemente en el caso de Chile.

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C-
SOBIERNO SEGURIDAD ¥ CONVIVENC]
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2.2 Alojamientos temporales en Bogota

En el marco de este proyecto, para el establecimiento de Esta tipologia de alojamientos sera la utilizada en las diferentes
alojamientos temporales han sido designadas areas abiertas areas desarrolladas durante la identificacion y evaluacion de
como parques, parqueaderos, plazas, zonas verdes extensas, tecnologias.

etc. Se descarta para este fin cualquier tipo de edificacion Una vez definida el marco espacial del proyecto, se considera a
(colegios, estadios, coliseos, etc.), principalmente por motivo continuacion el esbozo de la metodologia de evaluacion.

de la ocurrencia de réplicas que puedan poner en peligro las
estructuras que alojan a los resguardados, o porqué se tiene
pensado un uso diferente para este tipo de edificaciones.
Los tipos de construccién, para alojar a la poblacion
afectada, seran carpas y construcciones livianas como muros
prefabricados, [dminas metdlicas, plasticas 6 similares. Para
referirse indiferentemente a estas construcciones se usara

el término “unidad habitacional (UH)". Con el fin de lograr
uniformidad, se plantea que toda unidad habitacional Tabla 2.

tendra la misma capacidad. Este planteamiento se basa en la Modulacién alojamientos temporales institucionales.
planeacion recomendada desde la unidad posible mas pequeia

construyendo una modularidad hacia los diferentes tamafos de

albergues.

Con el fin de trabajar modularmente se toma como referencia el

numero de integrantes por familia promedio de los Ultimos afos

[4][1] para determinar la capacidad por unidad habitacional en

los alojamientos. De esta manera, cada UH tendrd capacidad de

alojar de cuatro a cinco (4-5).

Para la modulacién de estas unidades se proponen varios

sistemas en los manuales de la UNHCR sin embargo, dados los

estudios del Instituto Distrital para la Recreacién y el Deporte

(IDRD) en los parques de Bogotd se encontré que las dreas

disponibles para el montaje de alojamientos en los parques

no son lo suficientemente altas para seguir con la modulacién

propuesta, por lo tanto para este estudio, la modulacion a tener

en cuenta sera la presentada en la Tabla 2 m
g
& d ,

ALCALDIA MAYOR B
P

Tipo de Alojamiento Capacidad (No. Personas)
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Capitulo 1. Introduccidn

3. GENERALIDADES DE LOS
SERVICIOS.

Como se ha podido corroborar a lo largo de la historia y en
diversos lugares del mundo, los sismos 6 terremotos han tenido
un impacto devastador, que afecta la economia, la operacién
del sector productivo y principalmente el bienestar social. Esta
situacién propicia el desarrollo de proyectos que se encarguen
de la planeacién en diversos frentes, con el fin de mitigar los
efectos del evento catastréfico.

De presentarse una emergencia, un aspecto de vital
importancia es la construccion de alojamientos institucionales
temporales para albergar la poblacién afectada, con unas
condiciones apropiadas que aseguren la calidad de vida en el
periodo comprendido entre la ocurrencia de la emergencia
hasta la reubicacién en viviendas definitivas. En este proceso de
planeacion, es prioritario dotar los alojamientos de los servicios
vitales de manera segura y confiable, con el fin de satisfacer las
diferentes necesidades que se definan como esenciales para
sobrellevar comodamente las etapas posteriores al desastre.

A continuacidn se presentaran las generalidades de cada uno de
los servicios.

Generalidades de los Servicios

3.1 Residuos solidos.

Posterior a la ocurrencia de una situacién de emergencia,
aquellas personas que ven afectados sus lugares de vivienda
se ubicaradn en lugares denominados alojamientos temporales
institucionales, capaces de albergar a cierta cantidad de
individuos o familias. Dichos alojamientos deberian estar

en capacidad de responder a las necesidades basicas de las
comunidades que albergan como son:

« Refugio

- Seguridad

« Alimentaciéon

- Saneamiento basico

En cuanto al saneamiento basico; deberian tenerse en cuenta
el abastecimiento de agua segura para consumo, tanto en
cantidad como calidad suficiente, la recoleccién y tratamiento
de aguas servidas y el manejo de residuos sélidos.

ALGALDIA MAYOR B O
DE BOGOTA D-C. POSI

SOBIERNO SEGURIDAD Y CONVIVENCE
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Capitulo 1. Introduccidn

3.1.1 Necesidades

El manejo de residuos sélidos es de vital importancia en la
administracién de un alojamiento temporal, existen registros
que indican que el mal manejo de los residuos después de una
situaciéon de emergencia, se traducen en la aparicién de plagas y
enfermedades de tipo respiratorio y diarreico en las poblaciones
gue se encuentran cercanas a puntos de acumulacién de
materiales orgédnicos en estado descomposicién.[5]

Para garantizar la cobertura del servicio de aseo durante la
emergencia, el primer paso a dar es la determinacion de la
poblacién afectada a ser atendida, una vez hecho esto, se
requiere caracterizacion de residuos generados (al menos:
cantidad, composicion y densidad) asi como la identificacion de
los puntos de generacién. También deben tenerse en cuenta

la disponibilidad de equipos y de personal que lleva a cabo la
prestacion del servicio de aseo en la ciudad, asi como el tiempo
estimado durante el cual se requerira la prestacion de este
servicio.

Asi bien, para la determinacion de la poblacion a ser atendida,
contamos con las tipologias de albergues consignadas en los
capitulos previos. En cuanto a la caracterizacién de residuos,
asumiremos que existiran cambios en la composicidn fisica
habitual, debido a las ayudas humanitarias entregadas en los
albergues, las cuales generan gran cantidad de material como
plastico, cartdn, latas, entre otros; asi mismo habra reducciones
en la cantidad de material organico debido a la disminucién

de consumo de alimentos perecederos. (Tabla 3) Por su parte la
densidad de los residuos que tipicamente para Bogota es de
197 kg m-3 sufrird una disminucién a 145.3 kg m-3 atribuida a la
composicion de los residuos generados en este escenario.

Generalidades de los Servicios

Densidad Condicion Condicion de
tipica Normal Emergencia
Componente  (kg/m? % en peso % en peso
Plasticos 88.5 18.70 % 22.60 %
Vidrio 354 1.00 % 6.00 %
Textiles 70.8 4.00 % 2.00 %
Metales 59 0.80 % 12.00 %
Papel y carton ' 236 8.20 % 16.00 %
Materia 354 6430 % 35.00 %
Organica
Desechosde 54 0.60% 1.70%
jardin
(nertes) 590 2.10% 3.00%
Ceniza
Otros 3186 0.30% 1.70%
Residuos
Densidad 120 - 300 197.00 145.30
Tabla3

Composicion fisica de los residuos generados en la ciudad de Bogotd en condiciones normalesy en
condiciones de emergencia.
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Capitulo 1. Introduccidn

El efecto que tiene un evento de gran magnitud sobre la gestién
de residuos se evidencia en primera instancia en la alteracion
que sufre la generacion de estos, donde, una vez sucedido el
incidente, se sobreviene un subito aumento en la cantidad de
residuos producidos con referencia a la produccién normal, el
cual se ve disminuido por las primeras acciones de recoleccién.
Pasados los primeros dias del evento, se presenta un nuevo
aumento en la generacion debida a la demolicién de viviendas e
infraestructura afectada. Una vez la situacion ha sido controlada,
la generacion de residuos tenderd a normalizarse en el tiempo.
[Ver figura 1]

La generacion de residuos se mide mediante la Produccién Per
Cépita (PPC), la cual indica una cantidad masica de residuos
producida por una persona en un periodo de tiempo. Las
unidades mas conocidas para la PPC son los kg hab-1 dia-1.
Para la ciudad de Bogoté no ha sido establecido a la fecha un
valor certero de PPC dado que las caracterizaciones realizadas
han sido contempladas Unicamente para el sitio de disposicién
final, por ende, se tienen cifras con un error atribuido al hecho
que la toma de muestras ha sido realizada en la etapa final de la
gestién y no en el punto de origen. Este evento hace evidente
que del punto de generacion al de disposicién existan flujos
de material que no han sido tenidos en cuenta. A partir de
los informes anuales de los operadores del servicio de aseo
en la ciudad de Bogota [LIME, CIUDAD LIMPIA, ATESA y ASEO
CAPITAL], la UAESP ha establecido un valor de PPC residencial
de 0.8 kg hab-1 dia-1. Para fines de planeacién, la Secretaria
Distrital encargada de este tema, utiliza un valor 1.1 kg hab-1
dia-1 tomados del titulo F del RAS 2000.

Generalidades de los Servicios
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Para efectos de este trabajo se utilizara la PPC de 0.8 kg hab-
1 dia-1 en condiciones normales, la cual se ve afectada en
situaciones de emergencia por aumentos entre 1.5 a 3 veces la
produccién normal. Dado que se conoce el comportamiento
de la generacién de residuos a partir de la Figura 1, se asumira
que la PPC aumentard al doble de la generacién normal,
quedando establecido que la PPC en condicion de emergencia
serd de 1.6 kg hab-1 dia-1, esto con el animo de dimensionar
de forma acertada los elementos de almacenamiento temporal,
recoleccion de los residuos y requerimientos de espacio para su
disposicion final.

Para el dimensionamiento de los elementos necesarios para
la prestacion del servicio de aseo es necesario tener en cuenta
los siguientes aspectos:

- Debe establecerse una frecuencia de recoleccion

- Sise quiere o no hacer compactacion de los residuos, en
caso afirmativo debe decidirse si se hace en el origen o con
el vehiculo de recoleccién. Cabe resaltarse que la practica de
compactacién aumenta la generacion de lixiviados.

Con el fin de evitar la proliferacion de vectores, se ha decidido
trabajar para frecuencias de recoleccion diarias. Con el fin

de determinar volimenes minimos de almacenamiento

se ha decidido trabajar requerimientos de volumen para
residuos sin compactar, con compactacién manual en el
origen y con compactaciéon mecanica en el origen o con
vehiculos compactadores. Para las producciones de residuos
con compactaciéon manual y con compactador mecanico
fueron utilizadas densidades de 180 kg m-3y 290 kg m-3
respectivamente.

Generalidades de los Servicios
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3.2 Aguas residuales.

La gestién de aguas residuales en una condicién de emergencia,
debe ser manejada como una prioridad en el plan de mitigacién
del desastre que haya ocurrido, asi como el saneamiento basico
en general [3]). Esto se debe a que en dichas condiciones,

las personas llegan a ser mucho mas vulnerables a diversas
enfermedades y padecimientos, debido en la mayoria de los
casos a falta de higiene y adecuadas fuentes de agua [6]. Es por
esto que el prestador del servicio debe estar preparado para
atender las necesidades de la comunidad afectada asegurando
instalaciones de saneamiento como letrinas, duchas, lavaderos,
pozos sépticos, entre otros. Ademads, no solo debe contar con
planes de contingencia en atencién de desastres, elaborandolos
bajo la asesoria de instituciones académicas (Marco de

Hyogo), sino también debe procurar que las instalaciones de
saneamiento sean lo suficientemente robustas para soportar
cierta magnitud de un evento [7].

Por otra parte, el prestador del servicio de saneamiento
debe velar por la pronta recuperacion del servicio, tratando de
recuperar su infraestructura y situacién econémica, abastecer
a la mayor cantidad de personas posible de forma cotidiana y
por ultimo tratando de abastecer a la sociedad para recuperar
la economia del lugar. El efecto econdémico negativo que causa
la carencia del servicio va desde la necesidad por la industria y
comercio hasta la inasistencia a escuelas por parte de los nifios
y lainactividad productiva de las mujeres al ser ellos quienes
deben buscar un suministro de agua, el cual en la mayoria de
ocasiones es insalubre debido a la contaminacién por aguas [7].

Generalidades de los Servicios

Panorama actual.

La importancia de la gestion de En diferentes situaciones
de emergencia provocadas por desastres naturales, como
el terremoto en Pakistan (2005) en el cual fueron afectadas
3.200.000 personas y mas de 1.700.000 necesitaron atencién
urgente de agua y saneamiento, de las cuales 700.000 se
encontraban en albergues. Otros ejemplos de esta situacion
son el Huracén Emily (México, 2005), el terremoto en El Salvador
(2001) y el Huracan Mitch en Nicaragua (1998), por mencionar
algunos casos, en donde la cantidad de afectados por el desastre
se incrementé por las bajas condiciones de saneamiento y
salubridad [7].

En Colombia, un ejemplo a seguir es la gestion de riesgo
de las Empresas Publicas de Medellin, en donde existe la
Coordinacion de Riesgos de la Unidad Estratégica de Negocios
de Aguas, la cual cumple con funciones como la identificacion
y analisis de riesgo; aplicacion y divulgacién de metodologias
de gestion de riesgo; disefio, documentacion e implementacion
de los proyectos de reduccién de riesgo y desarrollo e
implementacién de planes de emergencia y contingencia. [7].

3.3 Agua potable.

El agua es uno de los recursos vitales que garantizan la
supervivencia de cualquier ser humano y su calidad esté
estrechamente relacionada con las condiciones de vida de una
comunidad (desarrollo, bienestar y salud), de modo tal que

su potabilizacién juega un papel importante en el desarrollo
de las comunidades al promover mejores condiciones de vida
y por ende un mayor progreso. La calidad del agua potable
debe cumplir con las normas y estandares establecidos por

la ley segun la resoluciéon nimero 2115 (22 de Junio de 2007)
del Ministerio de la Proteccion Social y Ministerio de Medio
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Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Histéricamente ha sido reconocido el rol que juega la calidad
del agua de consumo en la salud de las personas, demostrando
que la mayoria de las enfermedades presentes en los paises

en desarrollo tales como la diarrea, malaria, y malnutricién, se
deben abastecimientos de agua deficientes en donde bacterias,
virus, ambas y helmintos estan presentes. [8]

El proceso de potabilizacion de agua consta de varias
operaciones unitarias, las cuales a su vez conforman las
diferentes etapas en las que se divide el proceso de tratamiento
de agua potable. Estas etapas son la clarificacién, desinfeccién y
acondicionamiento quimico y organoléptico. [9]

El disefio de plantas de tratamiento de agua potable
debe cumplir con ciertos pardmetros y criterios para el buen
funcionamiento de los equipos, lo cual conlleva a la obtencién
de altas eficiencias en cada una de las etapas en las que se
divide el proceso. En este caso en particular se trabajard con
plantas de dimensiones mucho mas pequenas, llamadas
méviles o portatiles, segun sea el caso, las cuales serdn utilizadas
como herramientas de reaccion en caso de presentarse una
emergencia.

Lo que se pretende con este proyecto es hacer un estudio
de diferentes configuraciones de sistemas para suministro de
agua potable en casos de emergencia naturales en la Sabana
de Bogotd, debido a la alta vulnerabilidad tanto sismica como
funcional que se presenta actualmente en las redes de servicio
publico, en este caso particular el acueducto. Al hablar de
configuraciones se hace referencia a los siguientes factores:

+ Identificacion y registro cualitativo y cuantitativo, de la
extensién, gravedad y localizacién de los efectos del evento
adverso.

+ Identificacién de las condiciones de las fuentes actuales
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de suplementos de agua y proteccion de las posibles fuentes
alternativas no contaminadas que sirvan como suplemento
temporal en el caso de siniestro.

- Identificacion de las condiciones de la poblacién afectada
directa o indirectamente, rutas de evacuacion de la misma asi
como los sitios de reunién (albergues temporales) en el caso
que la emergencia se llegase a presentar. Adicionalmente se
debe tener en cuenta el facil acceso a las fuentes de agua, y la
disponibilidad de la misma, lo cual estd ligado a la capacidad
maxima de agua que pueden suplir las plantas y su vida util ,
teniendo en cuenta tanto con el volumen de la poblacién que
serd abastecida como con el alcance que tenga la emergencia.
« Los sistemas de suministro de agua potable. Segun las
condiciones de operacidn se deben seleccionar los procesos
de tratamiento mds adecuado teniendo en cuenta parametros
como la poblacién a la que se le va a reabastecer agua potable
(cantidad de habitantes), y a las restricciones de espacio para el
montaje y operacion de los equipos. También se debe tener en
cuenta aspectos como el transporte de las plantas, ya que en un
caso de emergencia es de gran importancia por el bienestar y
salud de toda la poblacién que este proceso se lleve a cabo en la
mayor brevedad posible. Se debe establecer si el transporte se
puede hacer via aérea o terrestre.

« Para el disefio de las plantas de tratamiento de agua
potable, ya sean moviles o portatiles, se debe determinar cual
es el arreglo mas eficiente con respecto a las operaciones
unitarias que se incluirdn en los equipos luego de un estudio
previo de cada una de ellas. Para esto se debe tener en cuenta
la caracterizacién del agua tanto antes como después del
tratamiento. Se debe cumplir con todas las normas técnicas

y requisitos para obtener un agua de excelente calidad,
particularmente en caso de emergencia, segun lo dicta la ley.
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3.3.1 Panorama actual y casos anteriores

Es necesario mencionar casos anteriores de atencién de
emergencias, en cuanto al suministro de agua potable para el
estudio de las tecnologias que se usaron en estos eventos y los
planes con los que actualmente cuentan los paises para atender
estas situaciones.

. Terremoto en El Salvador, 13 de enero de 2001: Durante el
periodo de emergencia se distribuyd agua clorada a la poblacion
afectada por medio de camiones cisterna. Se instalaron plantas
potabilizadoras portatiles en los sectores desabastecidos. El
abastecimiento se prolongé hasta el 8 de febrero de 2001
aproximadamente. [10]

+ Terremoto en Pery, 15 de agosto de 2007: Durante el periodo
de emergencia, se utilizaron pastillas potabilizadoras de agua y
plantas potabilizadoras de agua.

« Terremoto en Haiti, 12 de enero de 2010: Para este evento

se ha venido suministrando agua potable para la poblacién, por
medio de plantas de tratamiento de agua portatiles que fueron
dispuestas a disposicion de la poblacién por varios paises a nivel
mundial que se solidarizaron con el desastre.

Actualmente, muchos paises a nivel mundial cuentan o se
encuentran en proceso de establecer planes de emergencia
para un eventual caso de emergencia. Una de las mayores
preocupaciones es el suministro de agua potable a la poblacion,
pues ésta es vital para la lograr una supervivencia mientras se da
una recuperacion del desastre.

Estos planes de emergencia, estan constituidos
principalmente por el disefio de equipos portables de
tratamiento de agua con tecnologias sencillas que sean
capaces de satisfacer las necesidades de la poblacién con las
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caracteristicas minimas establecidas para estos casos.

Lo mas importante en estos casos el lograr una configuracion
con la que se logren grandes capacidades de produccién a un
costo moderado.

3.3.2 Evento de emergencia en Bogota

Ante una eventual emergencia en la ciudad de Bogotd y sus
alrededores, causada por alguna catastrofe natural (sismo,
sequia, incendio forestal, etc.) se debe tener un plan maestro
para el suministro y abastecimiento de agua potable para
todos los habitantes ya que las plantas y redes de conduccién
y distribucién de agua que operan normalmente en Bogota
pueden resultar afectadas.

En caso de emergencia, uno de las primeras etapas del plan
maestro de reaccion, es la correcta identificacion de fuentes
alternas ya sean superficiales o subterrédneas. Sin embargo, en
términos generales es recomendable en lo posible acceder a
fuentes subterraneas, debido a que estas presentan una menor
contaminacién gracias a la filtracion que se lleva a cabo en los
estratos subterrdneos, presentando una remocion de particulas
y sustancias organicas, lo cual indica una menor necesidad de
tratar el agua, generando un suministro mas inmediato a la
poblacién afectada. No obstante el proyecto abarca todo tipo
de fuentes alternativas utiles, para lo cual se contemplan las
diferentes tecnologias aplicables teniendo en cuenta de los
elementos contaminantes presentes en el agua de la fuente.

En la actualidad, Bogotd cuenta con 459 pozos subterrdneos
destinados al uso industrial y doméstico, pero de estos tan sélo
105 cuentan con licencia para la extracciéon de agua segun las
normas y decretos existentes alrededor de este tema, los demas
se encuentran cerrados o suspendidos por un uso indebido
o contaminacién causada por filtraciones de grasas, aceites o
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sustancias toxicas y nocivas para la salud humana. Actualmente,
la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota esta
trabajando en la perforacién y adecuacion de nuevos pozos
con el fin de prepararse en el caso de que sea necesario el
reabastecimiento de agua potable para toda la poblacién ante
una grave emergencia. Se ha encontrado que el agua de estos
pozos es de muy buena calidad, y que con un tratamiento
simple es posible remover todo el hierro, manganeso y demas
sustancias que son nocivas para la salud humana segun las
normas y estandares establecidos por la ley. [11]

Una vez controlada la emergencia, inicia el plan de
rehabilitacion del desastre para reconstruir las instalaciones
afectadas en el menor tiempo posible. Dichos planes de
mejoramiento o reconstruccién de infraestructura es un tema
que debe quedar en el proyecto Plan DPAE- PNUD [11].

Los volumenes minimos de dotacién se establecen de
acuerdo con los tiempos posteriores al desastre asi:

« Abastecimiento de agua para supervivencia transportada

de manera manual dentro de los tres dias después del desastre.
Hasta el tercer dia: 3 L/hab - dia.

+ Abastecimiento temporal de agua dentro de las dos semanas
después del desastre. Desde el cuarto hasta el décimo dia: 20 a
30 L/hab - dia.

«  Abastecimiento de agua en estado estacionario. Desde

el decimoprimero hasta el vigésimo dia: 30 a 40 L/hab - dia.
Posterior a estos dias se debe mantener esta dotacién durante

2 meses a un aflo dependiendo de la magnitud del desastre y la
capacidad de respuesta de los entes encargados.

-< En cualquier caso, la capacidad minima por persona debe ser
de 20 L/hab - dia. Si la capacidad instalada es menor, se deben
proponer almacenamientos en lugares de evacuaciéon zonal que

generen este volumen. pr m
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3.4 Energia eléctrica.
3.4.1 Necesidades eléctricas

Las redes eléctricas se convierten en una necesidad vital bajo un
escenario de emergencia 6 catastrofe, debido a la dependencia
que varios artefactos de uso comun tienen de este recurso. Es
por esto, que se dotaran las unidades habitacionales (UH) con
los servicios eléctricos fundamentales, tanto individuales como
colectivos que se describen en esta seccion, con el objetivo de
asegurar una adecuada calidad de vida a las personas alojadas
durante su tiempo de permanencia en los alojamientos. Definir
las necesidades eléctricas constituye el punto de partida para
llegar a determinar las tecnologias apropiadas.

Cada unidad habitacional (UH) estara equipada con los
siguientes servicios basicos:

« lluminacion.
. Tomacorrientes monofasicos convencionales de 110/120V
para servicios varios.

Para la estimacién de la iluminacién, se toma como referencia
un nivel de iluminancia de 200 Luxes (1 lux= 1 Lumen/m2),

de acuerdo a una estancia residencial segun el RETILAP
(Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico) que
entrd en vigencia en el afo 2009 [12]., asegurando un nivel de
iluminacion que se ajusta al 6ptimo desarrollo de las actividades
dentro de las UH. Para el cumplimiento de este requerimiento
es posible disponer luminarias de diferentes tecnologias,

siendo el caso de mayor consumo cuando se usan luminarias
incandescentes convencionales.

Tomando el drea de la UH y estimando una altura de 2 mts, se
obtiene que la potencia que se requiere es de aproximadamente
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300 W, a través del calculo por el método de cavidades zonales
[12].

Por otro lado, la norma NTC 2050 especifica que la potencia
minima para una salida de tomacorriente debe ser 180 VA
[13], siendo usual que en un mismo circuito se instalen hasta 6
tomas, sin sobrepasar un maximo de 1500 VA/circuito. Ahora,
para dar una capacidad acorde a las necesidades de las UH’s,
se tendra en cuenta el nimero minimo de tomacorrientes para
viviendas unifamiliares exigido en [14], obteniendo un valor de
3 tomacorrientes por cada UH. Estas tomas de servicio general,
estardn en capacidad de atender entre otros, los siguientes
servicios [15][16]

« Televisor Plasma 6 LCD. Consumo aprox.: 300 VA

« Televisor Convencional. Consumo aprox.: 200 VA

- Computador portatil (laptop). Consumo aprox.: 200 VA
« Consola de videojuegos. Consumo aprox.: 250 VA

- Equipo de sonido promedio. Consumo aprox.: 150 VA

- Ventiladores promedio. Consumo aprox.: 150 VA

- Radio grabadora (AM/FM). Consumo aprox.: 50 VA

«  Reproductor DVD convencional. Consumo aprox.: 30 VA
« Cargador de celular. Consumo aprox.: 5 VA

Se debe tener cuidado con la operacién simultanea de los
artefactos mencionados, pues puede llegarse a sobrepasar la
capacidad dispuesta. Por tal motivo el uso de la energia debe ser
racional y cuidadoso.

De acuerdo a los equipos que posiblemente tendra una
UH, se establece que cada uno de los 4 tomacorrientes esté
dimensionado para una carga de 300 VA (para un total de 1200
VA (maximo)).
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Es importante aclarar que la instalacion eléctrica de cada UH, NO
estard en capacidad de alimentar artefactos de alto consumo
como licuadoras, tostadoras, secadores de cabello, hornos
eléctricos, lavadoras, aspiradoras, planchas, refrigeradores, etc.
De los equipos mencionados se eligen los que realmente sean
de vital importancia y se incluyen dentro del dimensionamiento
del centro energético (C.ENR).

En las unidades comunitarias se tendran los siguientes
servicios, que deben ir organizados y coordinados por un plan
integral de uso':

- Estufa promedio dos puestos. Consumo aprox.: 1000 VA
- Lavadora Promedio. Consumo aprox.: 1000 VA

« Horno Microondas promedio. Consumo aprox.: 1200 VA
+ Nevera mediana. Consumo aprox.: 450 VA

+ Licuadora promedio. Consumo aprox.: 500 VA

Finalmente, para brindar condiciones de seguridad dentro del
alojamiento, se contempla la dotacién del siguiente servicio:

« Red de alumbrado publico

Una vez definidos estos requerimientos, se procede a encontrar
un estimativo de carga eléctrica por médulo[15][16][17], para
visualizar con mayor facilidad las tecnologias disponibles seguin
el tipo de alojamiento (TABLA 4)

1 Se considera que los equipos de Telecomunicaciones, equipos médicos, equipos para tratamiento de
agua, etc., tendran una fuente independiente de energia eléctrica. Por otro lado, para garantizar el tema
de seguridad, no se tendran enmallados eléctricos sino que se dispondré de guardias calificados para
esta labor. La ventilacion de las viviendas podra extraerse de las tomas de servicio incluidas.

Generalidades de los Servicios

Item
iluminacion interior

Toma Eléctrica monofasica
doble 120V

Estufa

Nevera

Horno Microondas
Lavadora
Licuadora

Alumbrado Publico (luminarias)

Cantidad Potencia S[VA] Unitario Potencia S[VA] Total
18 100 1800

18 300 5400

1 1000 1000

1 450 450

1 1200 1200

1 1000 1000

1 500 500

3 500 1500

TOTAL 12.850

Tabla 4
Estimacidn de carga para un médulo
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Es importante anotar que la carga estimada serd homogénea
para todos los médulos y por ende para todas las UH’s.
Hecho este consolidado de cargas, se puede obtener un valor
estimado de carga por médulo 6 incluso por persona, el cual es
modificado por el factor de coincidencia de cargas® [18]:

Carga eléctrica/Persona (Aprox.): 360 VA

Carga Eléctrica/Médulo: 9 kVA
Y de igual forma para los alojamientos tipo, aplicando los
factores de simultaneidad correspondientes por nimero de
viviendas (Tabla 5) [14] :
Es necesario aclarar que la informacién de capacidad que se ha
estimado se usard Unicamente como referente para dimensionar
algunas tecnologias, sin pretender que pueda ser usado como
un disefo formal.

3.4.2 Panorama actual y casos anteriores.

En la realizacién de este estudio, juega un papel protagénico

la planeacion. Esta debe contar con una revision de las
experiencias preliminares y los trabajos actuales hechos por
organizaciones especializadas, para asegurar que no se cometan
los mismos errores del pasado y de ser posible mejorar todos

los aspectos que intervienen en el tema. Esta seccién resume

y muestra las experiencias de emergencias por terremoto en
algunos lugares del mundo y los trabajos de planeacién que han
elaborado diferentes gobiernos e instituciones internacionales,
y sera tomado como una guia para el cumplimiento de los
objetivos generales.

Una evaluacion de las tecnologias existentes para proveer
energia eléctrica a los alojamientos institucionales, debe estar
acorde a las experiencias vividas en los lugares donde se han
presentado este tipo de emergencias. Por tal motivo, se exploran

2 Paralas cargas de alumbrado y tomas de servicio, se aplica 100% para los primeros 3000 VA y 35%
para los restantes. Para el resto de cargas se multiplica la suma por el 80%.

Generalidades de los Servicios

Carga Eléctrica
Total [kVA]

Tipo de

Alojamiento No. Médulos

Capacidad (No. Personas) No. UH

20-25 |45 [25-30

1000 200-250 40-50 200 - 250

Tabla 5
Estimacion de carga total segun el tipo de Alojamiento

de forma somera algunos sismos ocurridos recientemente,

para extraer lecciones que conduzcan a enriquecer el presente
trabajo, prestando especial interés en cual fue el impacto del
fendmeno natural en el sistema eléctrico y la solucién que se
implementé especificamente para el servicio de los alojamientos
temporales [19]-[29]:
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Ciudad

Fecha de

Intensidad

Generalidades de los Servicios

Impacto en Redes Electricas

DESCRIPCION DE LA SOLUCION DE ENERGIA

Terremoto

Colapso general de la zona afectada.
Restablecimiento del servicio lentamente a

ELECTRICA PARA ALOJAMIENTOS TEMPORALES

Los alojamientos temporales en zonas atendidas por
la red eléctrica se han conectado al sistema, pero

los que estan en zonas devastadas, han contado

Chile Maule 27/02/2010 8.8 las edificaciones que quedaron operativas. o . .
. con plantas eléctricas de diesel, para cubrir las
Existen zonas totalmente devastadas, en las . L. .
. ) necesidades basicas. Estas han sido donadas por
cuales no ha sido posible reparar la red. L . .
organizaciones locales e internacionales.
. Los alojamientos temporales que estédn dotados de
El terremoto tuvo un impacto enorme sobre R i
la infraestructura eléctrica. En alqunos energia eléctrica lo hacen a través de generadores
Haiti Puerto Principe 12/01/2010 7.3 i ) : portétiles de combustibles fésiles. La mayoria de las
lugares aun después de dos meses no se ha . . .
. .. plantas ha sido donada por gobiernos extranjeros u
restablecido el servicio. L. . .
organizaciones internacionales.
Colapso parcial de las redes eléctricas. Sin En las zonas mas devastadas, en los alojamientos
embargo se realizé un corte preventivo temporales y de mediano plazo, fueron instalados
Islas de Samoa | Islas de Samoa 29/09/2009 8.3 9 ) P . P y . P L.
del resto del sistema, por causa de varios generadores de combustibles fésiles, otorgados
incendios. principalmente por el gobierno de Estados Unidos.
. . . Las necesidades de energia eléctrica de los
Ciertos sectores de Lima quedaron si L )
. L. . . alojamientos temporales en las zonas de mas alta
’ ’ fluido eléctrico, pero en Pisco, Chincha 'y » o )
Pert Costa del Pert central  15/08 /2007 7.9 ) afectacion, fueron asistidas en su mayoria por
alrededores se presenté un colapso general ) . . 5
.. grupos electrégenos de propiedad del gobierno 6
de las redes eléctricas. - .
instituciones nacionales.
Afectadas todas las centrales de generacion L
. . Para los alojamientos temporales se usaron grupos
eléctrica en la zona noroeste de la isla. Fallas , .
. . . electrégenos de combustible donados por los
Indonesia Sumatra 26/12/2004 | 9.0 en el servicio de energia eléctrica y lenta . . y .
; ., gobiernos de Japdn, Espafia y otras organizaciones
recuperacion de las redes y prestacion del ; .
.. internacionales.
servicio.
Tabla 6

Suministro del servicio de energia eléctrica en algunos sismos recientes

¥
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Dadas las constantes ocurrencias de sismos en el planeta, la
mayoria de paises desarrollados tienen previsto y en constante
revision, un plan para enfrentar las catastrofes naturales. Esta
informacién puede ser de sumo interés para el presente trabajo,
teniendo en cuenta que el trabajo realizado por organizaciones
internacionales complementa la investigacion que se ha llevado
a cabo. Este es el panorama en el planeamiento eléctrico para
alojamientos de algunos paises:

Japon:

En Japon existe una mentalidad bastante arraigada de
trabajar en la prevencidn de desastres, pues es un pais

donde se presentan pequefos sismos casi a diario y la
probabilidad de ocurrencia de un evento de gran magnitud

es considerablemente alta. Para probar su preparacion, la cruz
roja Japonesa recientemente pasé tres dias en un simulacro de
gran catastrofe compleja, en el cual participaron mas de 260
funcionarios y voluntarios de todo el pais.

El ejercicio se basé en el supuesto de que un terremoto de
magnitud 8,0 en la escala de Richter ha sacudido la parte central
de Japdn. En el transcurso de los dias siguientes, surgieron
noticias de que 2.600 personas habian perdido la vida, casi
40.000 personas habian resultado heridas, y mas de 200.000
hogares han sido dafnados o destruidos. Conocido en Japon
como Quake “Tokai", este escenario tiene un 80 por ciento de
probabilidad de que realmente ocurra en los préximos 30 afios
[30].

En la mayoria de ciudades se tiene un determinado niumero
de zonas abiertas y de alojamiento temporal, en caso de una
emergencia provocada por un terremoto [31].

El pais ha dispuesto varios generadores a combustible y de
energias alternativas (solar) en ciertas zonas de las ciudades y
mantiene algunos otros almacenados en caso de que los que

Generalidades de los Servicios

estan ya ubicados se vean afectados por la emergencia. Este
plan se complementa con una accién rapida en la recuperacién
del sistema eléctrico completo y restablecer de manera rapida el
suministro de [31]
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3.5 Telecomunicaciones Seguridad

Informacién Puiblica

Enlace

Comando del Incidente

Los servicios de comunicaciéon de los alojamientos
institucionales deben responder en prioridad a las necesidades
de ciudadanos y autoridades, siendo la comunicacion entre

autoridades y la comunicacién entre ciudadanos claramente Seccién Seccion Seccion Seccion Administracion
definida, pues las autoridades corresponden a los proveedores Logistica | | Operaciones | | Planificacion Finanzas, Legal
de servicios de emergencia y los ciudadanos son el subgrupo

de los afectados (directa ¢ indirectamente). Asi, las autoridades ] Ra”;a[)?;xial

envian mensajes de alarma hacia la ciudadania con caracter

de prevencién temprana, orientacién e informacién general, t Grupo (Funcién 1.2) montaje y
mientras que la comunicacion originada por los ciudadanos f{f,:&”;r;emo CRAQAmIE(D:
hacia las autoridades es de socorro, reporte de eventos

especificos relacionados con la emergencia, solicitudes de Rama EDAN

indole informativo, etc.[32].

Estos cuatro casos de comunicacion involucran tanto

a individuos aislados como agrupados y posiblemente ftomas qonor dol deeto i
. . . .z nivel urbano y rural

organizados, pero en general sus necesidades de comunicacion ‘

se enmarcan en situaciones extremas comunes (atrapados,

. . L. L. ET Operacién 2.1.2
heridos, afectados sicolégicamente, dvidos de conocer el G Secretaria Distrital

.ps Telecom de Habitat
paradero y estado de sus familiares, etc.).

La adiciéon de la funciéon de comunicacion a los alojamientos
abre la posibilidad tecnolégica de volverlos ‘inteligentes;,
oportunidad que debe ser aprovechada eficientemente para
disminuir el impacto de la emergencia.

En una situacién de desastre los flujos de informacion deben

Grupo ( Funcién 2.1)
Identificacion, cuantificacién y valoracién de los

— |1

EPM Bogota
Comcel
Tigo

Movistar

w

Avantel

Telmex (*)
ser cuidadosamente canalizados, pues en ocasiones se recibe ]
informacién de varias fuentes de las que se desconoce el origen SATCOME}
y usualmente han provocado falsas alarmas, panico y situaciones (*) sugeridos
no convenientes. Con miras a reducir estas situaciones, el Figura2
distrito ha elaborado un diagrama que incluye a los diferentes Organigrama Distrital para Atencién de Emergencias
actores de las telecomunicaciones en unas funciones especificas, enfocado al drea de Telecomunicaciones [33] - [35] o m
durante la atencién de una emergencia (Figura 2) EEE
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De acuerdo a lo anterior, los alojamientos entrardn en la
arquitectura de autoridades de comunicacion de emergencia,
a través de los puestos de comando unificado (PMU’s) de cada
localidad, tal como se muestra en el esquema de la Figura 3

Ademads de estas caracteristicas especificas que acotan el
escenario de estudio, se deben anotar algunas consideraciones
generales adicionales que brindan mas informacion al contexto
al cual se enfrentan las telecomunicaciones [36]:

+ Cuando ha ocurrido un terremoto, las redes de comunicacion
publica sufren dafnos de infraestructura y por lo tanto se pierde
cobertura de la misma. Por otro lado, la red se somete a una alta
congestion temporal, sobre todo cuando acaba de ocurrir la
emergencia, y va decreciendo paulatinamente.

« Laocurrencia de un terremoto afectara gravemente las redes
telefénicas aldmbricas, ya que suelen ser relativamente antiguas
y no tienen una configuracion redundante.

+ Laexperiencia hasta el momento indica que posterior a la
ocurrencia de sismos, la internet se ha constituido como un
medio de comunicacién ampliamente usado. Portales como
twiter® 6 diferentes redes sociales ha sido un mecanismo
efectivo para la comunicacion.

« Engeneral la operaciéon de casi todos los medios de
comunicacion son dependientes de infraestructura eléctrica, la
cual también se ve afectada en el momento del terremoto.

+ Las primeras redes en operar después de una emergencia
son las locales de onda corta y/o alta frecuencia. Estas podrian
servir como un punto de partida mientras el resto de medios se
restablece.

« Una vez ha ocurrido la emergencia, la respuesta en
comunicaciones de emergencia ha estado disponible en 1 6

2 semanas, recuperandose paulatinamente. No obstante la
recuperacion y reconstruccion del sistema puede tardar meses e
incluso anos.

Generalidades de los Servicios

- Dado lo anterior, los equipos y/o sistemas de
comunicaciones iniciales deben estar enfocados a enfrentar

la emergencia y disminuir su impacto, pero a mediano plazo
deben contemplar incluso la prestacion de servicios ludicos a la
poblacién albergada, con el fin de hacer la estadia mas llevadera.

-

‘ FPMU1 PMU 2 PMU N

pil

AIT1  AIT2 AITK
COE: Comité Operativo de Emergencias
oo e PMU: Puesto de Mando Unificado
AIT: Alojamiento institucional Temporal
PCA PCA PCA PCA: Puesto de Comando del Alojamiento

Figura 3.
Diagrama que enmarca los alojamientos dentro del
contexto Distrital (autoridad)
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Por otro lado, un aspecto de especial relevancia en los sistemas
de telecomunicaciones es la normatividad y legislacion vigente
para el uso del espectro radio eléctrico en el territorio distrital
y nacional. El siguiente cuadro muestra cémo se subdivide el
espectro radio eléctrico en varias bandas, teniendo en cuenta
intervalos de frecuencias 6 longitudes de onda:

E?encctjjae:::eias Longitudesde Onda  Denominacion
3-30 kHz 100-10 km VLF (Very Low Frequency)
30-300 kHz 10 -1 km UF (Low Frequency)
300-3000 kHz 1000 - 100 m MF (Medium Frequency)
3-30kHz 100-10 m HF (High Fequency)
30-300 kHz 10-1Tm VHF (Very High Frequency)
300 - 3000 kHz 100-10cm UHF (Ultra High Fequency)
3-30GHz 10-1cm SHF (Super High Frequency)
30- 300 GHz 10-1 mm SHF (Extreme High Frequency)
300 - 3000 GHz 1-0,1mm Ondas Decimilimétricas
Tabla7

Espectro radioeléctrico por bandas de frecuencias

Para cada una de éstas bandas se encuentra vigente una ley 6
decreto que regula y reglamenta su uso, tal como se muestra en
la siguiente Tabla 8:
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Denominacién Banda Genérica Servicio Bandas Asignadas Ley / Decreto
Decretos 1445, 1446 y 1447 de 1995;
Radio AM 540 kHz - 1580 kHz Decreto 1972y 1981 de 2003; Ley 74
MF 300 - 3000 kHz de 1966
Radioaficionados 1800 -1850 kHz ; 1850 - 2000 kHz Decreto 2058 de 1995
Radio SW (onda Corta) 2,3 MHz-26, 1 MHz decreto 2058 de 1995

Teléfonos Banda

27.035 MHz; 27.055 ;Hz ; 27. 065 MHz ; 27.075 MHz Decreto 1704 de 2002
HF 3-30 MHz Ciudadana

. . 3500 - 3750 kHz ; 7000 - 7100 kHz ; 7100 - 7300 kHz ; 14000 - 14250 kHz ; 14250 - 14350 kHz
Radioaficionados Decrreto 0963 de 2009
; 18068 - 18168 kHz; 21000 - 21450 kHz ; 24890 - 24990 kHz ; 28000 - 29700 kHz

Decretos 1445, 1446y 1447 de 1995;

Radio FM 88.9 MHz - 107.9 MHz Decreto 1972y 1981 de 2003; Ley 74
de 1966
VHF 30 -300 MHz TV 54 -66 MHz (Canales 2y 3) ; 66- 72 MHz (Canal 4 ) ; 76 - 88 MHz (Canales 5y 6 ); 174 - 216 Articulo 76 Constitucion Nacional de
’ MHz (canales 7 al 13) Colombia. Drecreto 2887 de 2001

Red de Emergencias 38.9125, 143.9125, 140.0125 MHz (A / VHF) ; 154.1125, 164.0125, 160 . 2625 Mhz (B / VHF) | Resolucién 1201 de 2004
Radioaficionados 50.0 - 54.0 MHz ; 144.0 - 146.0 MHz ; 146.0 - 148 MHz ; 220 -225 MHz Decreto 0963 de 1009

Articulo 76 Constitucion Nacional de
colombia. Decreto 2887 de 2001

Ley 37 de 1993; Ley 422 de 1998

T.V 512 - 608 MHz (Canales 21 al 36 ) ; 614 - 698 MHz (Canales 38 al 51)

i 1710-1755 MHz, 1850 - 1865 MHz ; 1930 - 1945 MHz; 2120 - 2155 MHZ
Telefonia Celular z z z Decretos 741y 2061 de 1993
- X 441.55, 446.25, 441.8 Mhz (C / UHF) ; 453.0375, 457. 0375, 455.7125 Mhz (D / UHF);
UHF 300-3000MHz o de Emergencias Resolucién 1201 de 2004
813.2375, 858.2375 Mhz (E / UHF1); 813.4875, 858.4875 Mhz ( E/ UHF2)
Radioaficionados 430.0 - 44.0 MHz Decreto 0963 de 2009
. 806 -821 MHz; 821 - 824 MHz; 851 - 866 MHz; 866 - 869 MHz ; 869 - 897, 125 MHz ; 935 -
Truking Decreto 2343 de 1996
936. 125 MHz
Banda L :1.53 - 2.7 GHz Banda Ka: frecuencia ascecendente 27.5 GHz - 30.0 GHz, frecuencia q |
D to 1137 de 1996; R i6n 1127
Satelital descendente 18 - 31 GHz Banda Ku: recepcion 11.7 - 12.7 GHz y transmisién 14 -17. 8 GHz. d:;rgog ¢ esolucion
SHF 3-30GHz Banda PPDR : 4,9 GHz
Radioaficionados 24.00 - 24,05 GHz Decreto 0963 de 2009
EHF 30-300 GHz Radioaficionados 47.00 - 47.20 GHz ; 42.00 - 144.00 GHz ; 248.00 - 250 GHz Decreto 0962 de 2009
Tabla 8 o
Reglamentacion de los Servicios de telecomunicaciones por banda de frecuencia %
Qg
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Para finalizar esta seccién, se ha determinado que con el fin de
trabajar en un contexto generalizado globalmente, se adoptd
como marco conceptual la estructura OSI, para verificar que se
tengan arquitecturas y configuraciones que brinden confianza
y seguridad a los alojamientos institucionales, aunque la
estructura final no sea totalmente correspondiente a las capas
OSI. La estructura OSl es la siguiente [45]:

Generalidades de los Servicios

DIAGRAMA OSI

USUARIO A USUARIO B
_ Capa de aplicacion Capa de aplicacién
2
=
% Capa de presentacién Capa de presentacion
S
% Capa de sesion Capa de sesion
2]
o
o Capa de transporte Capa de transporte
©
()
(o'
()
©
8
o~
c
(]
w
Figura 4

Estructura de capas modelo 0SI [45]
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3.5.1 Necesidades de comunicacion.

Las comunicaciones bajo condiciones de emergencia
constituyen un servicio de suma importancia, pues son el Unico
mecanismo de consolidacién y divulgacion de informacion
entre los diferentes actores del evento. Es por esto, que

para asegurar una calidad de vida integra a las personas
alojadas en los alojamientos durante el periodo de tiempo
establecido, se satisfaran las necesidades de telecomunicaciones
fundamentales, tanto individuales como colectivas, que se
describen en esta seccion.

Lo primero que se debe definir son los actores que intervienen
en la situacioén:

Alojados: Es el conjunto de ciudadanos afectados
directamente y que por tal razon se han dirigido a los
alojamientos institucionales a buscar refugio. La ubicacién
de los alojamientos tratara de satisfacer las necesidades por
localidades del distrito, con el fin de que los desplazamientos de
las personas afectadas sean lo mas cortos posibles.

Autoridad: Se refiere a una institucién, organizacién, entidad
privada 6 estatal, encargadas de recibir y enviar informacion
desde y hacia la comunidad. En el caso especifico de este
proyecto, la autoridad administrativa dentro del alojamiento se
ha definido como PCA (Puesto de Comando del Alojamiento),
el cual formara parte del sistema de telecomunicaciones
de emergencia del SDPAE de Bogota D.C. (éste funcionario
puede ser de la secretaria de integracién social). El PCA sera
el encargado de comunicarse con el PMU (Puesto de Mando
Unificado).

Comunidad General: Es el conjunto de ciudadanos
afectados indirectamente, es decir, cuando se encuentra fuera
del radio de influencia del sismo 6 estando en él no ha sufrido
danos que le obliguen a abandonar su vivienda y por lo tanto

Generalidades de los Servicios

no requiere de un alojamiento temporal. No obstante, se afecta
indirectamente debido a que algunos familiares 6 conocidos
pueden pertenecer a la poblacién afectada, y por ende
requieren establecer comunicacion con ellos.

Una vez establecidos los actores, el siguiente esquema muestra
los canales de comunicacién que se tendrén en cuenta para el
desarrollo del proyecto, los cuales representan graficamente las
necesidades en situacién de emergencia:

pilly

Autoridad (PMU
Autoridad (PCA) AITN AlT 2

feie— 1014

Comunidad General

llustracion 1
Necesidades de Comunicacion de los Alojamientos
institucionales
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Basicamente lo que se establece es la comunicacién entre
alojamientos, alojamiento — comunidad general, alojamiento
- autoridad, y de forma un poco mas restringida los canales
autoridad - autoridad y autoridad — alojamiento.

Segun el anterior esquema, el primer paso es establecer
los servicios que se requieren para la comunicacién entre los
actores, como se muestra en la tabla 9

Establecidos los tipos de servicios que constituyen las
necesidades de comunicacion entre los actores, el siguiente
paso es consultar cuales servicios ofrecen las empresas de
servicios publicos (Tabla 10)

Generalidades de los Servicios

Alojamiento - Comunidad

Voz

Navegacién Web
Transferencia de Archivos
E-mail

Chat

SMS

Video

Video Llamada

Video Conferencia

fax

T.V Suscripcion

Alojamiento - Autoridad (PCA)

Autoridad (PCA) - Autoridad (PMU(

Tabla 9
Necesidades de comunicacion por actores

Comcel Tigo

Voz

Navegacién Web
Transferencia de Archivos
E-mail

Chat

SMS

Video

Video Llamada

Video Conferencia

fax

T.V Suscripcion

Movistar

Telefénica
ETB

(Telecom) Bogotd)

UNE (EPM

Telmex | Avantel

Comsat

Satcom

Tabla3.8

Servicios publicos de Telecomunicaciones que ofrecen los proveedores en

el Distrito
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Y después de esto, se listan las tecnologias que son capaces de
suplir las necesidades expuestas (tabla 11)

Navegacion | Transferencia

Tecnologia / servicio

Generalidades de los Servicios

Video Video .
Emisora

Web archivos
Telefonia Movil Celular
Radio VHF / UHF
Radio HF
TV
Radio AM / FM / SW
Telefonia Satelital

telefonia Fija

Telefonia Trunking

Llamada | Conferencia

Tabla 11
Tecnologias para prestar los servicios de Telecomunicaciones en alojamientos

oo
?Eg‘;
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El sistema de Telecomunicaciones que se requiere para la
atencion de los alojamientos institucionales temporales, debe
satisfacer como minimo las siguientes necesidades, de acuerdo a
los canales definidos, e incluir los servicios que se han detallado
anteriormente.

« Alojamiento - Comunidad General

Las comunicaciones entre los alojados y la comunidad general,
deben satisfacer las siguientes necesidades:

« Comunicacion entre personas del mismo alojamiento.

« Comunicacién entre personas en diferentes alojamientos.

« Comunicacién entre personas de alojamiento y personas que
estén en la ciudad, en el pais e incluso en el exterior.

+ Alojamiento - Autoridad (PCA)

La comunicacién de la comunidad hacia la autoridad se
restringird a la interaccién entre las personas habitantes del
alojamiento y el puesto de comando del alojamiento (PCA),
quien canalizard las siguientes necesidades:

« Reporte de necesidades, asociadas a los servicios de
prioridad en emergencias.

« Reporte de personas habitantes del alojamiento para
consolidacion de la informacién por parte de la autoridad
competente.

- Solicitud de informacion acerca de familiares 6 personas de
interés.

+ Autoridad (PCA) - Autoridad (PMU)

Una vez la informacién de la comunidad ha sido recolectada
por el PCA, éste establece comunicacion con el nivel superior
(PMU), de acuerdo a la organizacion distrital parta atencién de
emergencias. Esta comunicacién serd a través de las bandas
asignadas para comunicaciones de emergencias. Dentro de las

Generalidades de los Servicios

necesidades de este canal de comunicacién estan:

« Envio de necesidades del alojamiento.

+ Reporte de personas alojadas.

+ Envioy recepcién de informacién de interés para la
comunidad habitante del alojamiento, de acuerdo a los
servicios de emergencia ciudadana y de alerta e informacién
publica [10]. Dentro de ésta necesidad se incluye la divulgacion
de informacion de interés general (Estado del tiempo, eventos
de riesgo adicional al sismo (incendio, inundacion, réplicas,
etc.), ubicacién y disponibilidad de alojamientos, estado de vias,
estado general de la ciudad, rutas de movilizacion etc.), ademas
de algunos instructivos de accién para los alojados si llegaren a
existir.

« Autoridad (PCA) - Alojamiento

Cuando el PCA ha realizado el intercambio de informacién

con el PMU, éste sera el encargado de difundir la informaciéon
recibida y de responder las solicitudes hechas por los alojados
anteriormente. De acuerdo a esto, las necesidades de este canal
de comunicacién, son:

+ Respuesta ante requerimientos y necesidades del
alojamiento.

+ Informacion acerca de la ubicacién de familiares 6 personas
de interés para el alojamiento.

«  Envioy recepcién de informacién de interés para los
alojados, de acuerdo a los servicios de emergencia ciudadana,
alerta e informacién publica [38].

+ Una vez definidas claramente las necesidades de
comunicacién en una situacion de emergencia, las tecnologias
y sistemas de telecomunicaciones deben estar especificamente
enfocados a satisfacer de la mejor manera estos requerimientos.
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3.5.2 Modularidad

Siguiendo directrices de organizacién en alojamientos, los
servicios de telecomunicaciones deben ser ofrecidos en un
centro comunitario. Para el dimensionamiento de los elementos
que conformaran el centro de comunicaciones, se debe tener en
cuenta el trafico de personas, el tiempo promedio que van a usar
los servicios durante el dia y el tiempo de espera de los alojados,
el tipo de informacién que va a fluir, etc. De esta manera, se
parte de las necesidades de un puesto de comunicaciones, para
determinar el ancho de banda requerido (Tabla 12)

Luego, se establece el nimero de puestos de trabajo y su ancho
de banda global (tabla 13)

Generalidades de los Servicios

Ancho de Banda minimo ( Mbps )

Servicios por Puesto
one way

0,50
0,06
0,02

Video + Voz + Fax

Tabla 12
Ancho de banda para un puesto de comunicaciones

1,00
0,13
0,03

two way

Numero de puestos por Alojamiento
Numero de personas por UH (max)
Numero de médulos

Personas por Alojamiento

Uso por persona (min)

Tiempo espera (horas)

Ancho de banda por Alojamiento 11,58

Tabla13

Ancho de banda para alojamiento segun tréfico, modularidad y tiempos de espera
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Se establece de esta manera que para un alojamiento tipo

1 se requieren 10 puestos de comunicaciones, que por
razones de cubrimiento geografico se dividen en 2 centros de
comunicaciones de 5 puestos cada uno. El ancho de banda
que debe tener el canal dedicado por operador es de 13 Mbps.
La proporcién de puestos de trabajo por cantidad de alojados
se mantener para atender modularmente los otros tipos de
alojamiento: (Tabla 14)

Ahora, se define a continuacion el equipamiento para cada

uno de los puestos de trabajo y del centro de comunicaciones,
asi como la creaciéon de un puesto “especial” para todo el
alojamiento, que sera utilizado por el responsable del PCA. (Tabla
15)

Generalidades de los Servicios

Tipo de
Alojamiento

Puestos

Tabla 14
(antidad de puestos por tipo de alojamiento

Cantidad
Centro de
Comunicaciones

PC 5
Teléfono Celular
Radio VHF / UHF
Radio HF

TV

Radio AM / PM / SW
Teléfono Satelital

Cantidad
Puesto PCA

o O w

Teléfono Fijo
FAX

Impresonra

—_ =

Telefono Trunking
Megafono
Panel LED

w o N =
— PN . PN . P . P . B L PR

o O o

Tabla 15.

Cantidad de equipos por Centro de comunicaciones y
puesto PCA
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Cabe anotar que el PCA contara con equipos especiales para la
atencion de la emergencia, sobre todo en el primer intervalo
de tiempo posterior a la ocurrencia del terremoto. En este
cuadro vale la pena resaltar que los PC deben estar provistos
de periféricos esenciales para la comunicacién, como los
auriculares, el micréfono, la webcam, ademas de los programas
6 software que sean necesarios para operar sin inconvenientes.

3.5.2 Panorama actual y casos anteriores.

Una forma de prepararse adecuadamente para la ocurrencia de
un terremoto, es extraer valiosas lecciones de las emergencias
que se han presentado anteriormente. Por lo tanto se presenta
un breve resumen de algunas experiencias recientes de

paises que han sido victimas de un terremoto, prestando
especial interés en cual fue el impacto en el sistema de
telecomunicaciones y la soluciéon que se implementé para suplir
las necesidades de los alojamientos temporales [39]-[43]:

Cabe anotar que en ningun evento de los mostrados en la
Tabla 16, se contaba con un plan de respuesta ante la emergencia,
por lo cual entidades estatales y privadas conjuntamente
con la intervencién de gobiernos extranjeros, dotaron ciertas
regiones con soluciones de telecomunicaciones como gesto de
solidaridad.
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Ciudad Fecha Sismo L;Zi::rdad Impacto en las Telecomunicaciones Descripcion de la tecnologia utilizada para la solucion
Internet: principal vinculo de comunicacién entre los
Puerto Dano total en las lineas telefénicas haitianos y el mundo exterior (aunque solo el 10% de los
Haiti Principe 12/01/2010 7,3 terrestres. Colapso general de las habitantes tenian acceso a internet). Satelital: INMARSAT
comunicaciones convencionales. BGAN (Internet por satélite con la red de telefonia a través de
terminales portatiles
Islas de Islas de 29/09 /2009 8,1 Averia general de las telecomunicaciones | Satelital: Terminales BGAN de INMARSAT
Samoa Samoa
Peru Costa del 15/08 /2007 7,9 Colapso en las telecomunicaciones, Satelital: La ONU proporciond 50 terminales de satélites para
Peru central telefonia fija y movil. El sistema de internet  restituir las comunicaciones (estaciones portatiles pequenas
permanecio operativo. de facil instalacién y transporte).
Pakistan, Pakistan, 08/10/2005 7,6 Danos redes de telecomunicacién Satelital: 15 terminales de satélite GAN de la UIT y 40
Indiay Indiay terminales por satélite de la red de drea mundial de banda
Afganistdn | Afganistan ancha regional (RBGAN) dispuestas gratuitamente por
INMARSAT
Indonesia Sumatra 26/12/2004 9 Dano significativo en las lineas Satelital: Uso de 14 terminales de satélite GANS en el marco
telefénicas terrestres de la asociacion UIT INMARSAT

Tabla 16
(asos anteriores de reaccion ante desastres en el drea de
telecomunicaciones
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Dado que los desastres ocurridos por causas naturales ocurren
practicamente a lo largo y ancho del mundo, todos los paises
deberian realizar esfuerzos encaminados a la planeacion de
las acciones que se deben seguir antes, durante y después de
una emergencia. Obviamente por razones econémicas, existen
algunos paises que se han preocupado un poco méas por
desarrollar un plan de prevencioén y atenciéon de emergencias.
Esta experiencia puede ser aprovechada para enriquecer el
presente estudio. A continuacion se muestra un resumen de
como se han preparado algunos paises desarrollados que estan
expuestos a diferentes tipos de desastres naturales:

Estados Unidos

En Departamento de Seguridad Nacional (DHS) lanzé en Julio
de 2008 el Plan de Emergencia Nacional de Comunicaciones
(NCEP) con el objetivo de promover la capacidad de respuesta
ante emergencias como desastres naturales. El plan se centra en
la tecnologia, coordinacién, gestion, uso y entrenamiento para
todos los niveles de gobierno.

En cuanto a las tecnologias utilizadas, el plan no se centra
en una sola puesto que ninguna puede satisfacer todas las
necesidades presentes en una emergencia. El NCEP involucra
redes de datos wireless, protocolo de internet (IP) basado en
dispositivos de comunicacion moviles, y normas de intercambio
de datos que involucran recursos de mensajeria (RM), utilizacion
de banda ancha, radios multibandas y radio sobre banda ancha
inaldmbrica [44][45].

India

La red nacional de emergencia de este pais se compone de
comunicacién por satélite y redes de telefonia publicas ISDN.

La red fue disefiada con el fin de proporcionar el 100% de

los enlaces de comunicacién fiables de voz, datos y video
conferencia. Tiene conectividad por medio de redes privadas de

Generalidades de los Servicios

comunicacion de datos via satélite VSAT proporcionada por la
organizacion de investigacién espacial de la India ISRO (por sus
siglas en ingles), teléfonos GMPCS y enlaces de radio entre el
sitio del desastre y varios EOC’s (Emergency Operatién Center)
[46].

Japon

En Japon se implementa en el Plan de emergencia nacional

el manejo del sistema de comunicacién en caso de desastres
(DMCS). Los componentes basicos del sistema son: sistema de
satélite, red central, sistema movil y sistemas fijos (proporciona
un sistema de comunicacion regional).

Hay sistemas que proporcionan soporte al DMCS, uno de
ellos es el RSCS que tiene modos de comunicacién simultaneo
e individual, sus especificaciones son: banda en frecuencia VHF/
UHF, intervalos de canal de 15kHz, esquema de modulacion
16QAM, método de transmisién TDD y método de acceso TDMA.

La red central esta compuesta por el sistema satelital y
del sistema terrestre. El sistema terrestre tiene un centro de
prevencion de desastres equipado con PCs, FAX y teléfonos el
cual tiene comunicacion con instituciones de servicio publico,
oficinas del gobierno y centros de instituciones de prevenciény
desastre. La conexion se realiza por medio de antenas ubicadas
en una estacion de transmision (sistema wireless).

El sistema satelital proporciona servicios individuales de
comunicacion (voz, datos a baja velocidad o fax) que se realiza
por medio de dos estaciones terrestres (VSATs). Tiene servicios
multiples de comunicacién (voz, datos a alta velocidad o datos
IP) utilizada para comunicacion entre la agencia central de
manejo contra desastres y autoridades locales y a su vez entre
las autoridades locales y ciudades o pueblos. Al igual posee
servicios de video digital (MPEG-2) cuya transmisidn se realiza de
estaciones terrestres a estaciones de recepcion con IRD [47].
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Documentos elaborados por organizaciones
Internacionales dedicadas a la prevencion y
atencion de desastres.

Como el problema de los desastres naturales es comun a toda la
humanidad, algunas organizaciones internacionales, entidades
privadas y estatales e incluso centros de investigacion, han
trabajado mancomunadamente para elaborar documentos que
pretenden en ultimas brindar herramientas que minimicen el
impacto de los eventos catastroficos. Es por tal motivo que se
presentan a continuacién algunos documentos elaborados por
diferentes organismos, con un breve resumen de su alcance y
objetivos:

. Telecommunications Infrastructure In Disasters:
Preparing Cities For Crisis Communications: Este trabajo muestra
como se comportan los sistemas de telecomunicaciones ante
eventos de desastre, como proceder para la restauracion

del servicio y finalmente cémo prepararse para enfrentar las
vicisitudes que acarrea una emergencia de gran magnitud.

Fue elaborado en el Center for Catastrophe Preparedness and
Response en colaboracion con New York University [36].

« Manual sobre Telecomunicaciones de Emergencia
Ed.2005: Elaborado por la UIT (Unidn Internacional de
Telecomunicaciones), pretende establecer directrices claras y
concisas de como atenuar el impacto de los desastres naturales,
enmarcados en un contexto tecnoldégico y legislativo. Ofrece
ademas, un barrido explicativo de todas las posibilidades de
redes de comunicacién que estarian dispuestas a prestar el
servicio posterior a una emergencia de forma generalizada.
También muestra un panorama de las fuentes de energia
disponibles para la operacién de las telecomunicaciones bajo
este contexto [48].

Generalidades de los Servicios

- Emergency Relief Items: Compendium of Generic
Specifications: En el volumen 1 apartado 1, se establecen las
diferentes tecnologias a nivel de HF, VHF, UHF y satelital que
estaban disponibles en el aio 2000, especificando los accesorios
que se deben incluir, los rangos de frecuencia en los que trabaja
cada equipo y las necesidades de energia de los mismos [49].

« Latelecomunicacion al servicio de los colombianos
(Ministerio de comunicaciones, Republica de Colombia):
Define los servicios de telecomunicaciones que tiene disponible
la nacion, ademas de las bandas de frecuencias de operacién
para cada tecnologia. Finalmente hace un recuento de algunos
programas de telecomunicacién, cuyos objetivos principales

es ampliar la cobertura, teniendo en cuenta el impacto social

en especial de zonas rurales con bajos niveles de acceso a la
tecnologia [50].

o Gestion de la informacion y comunicacion en
emergencias y desastres: Documento elaborado por la
organizacién panamericana de la salud, donde se hace un
recuento de cémo planificar y gestionar las comunicaciones
entre los diferentes actores durante en medio de un escenario
de desastre [51].
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4. Metodologia de
Evaluacion

4.1. Objetivo general

La metodologia de valoracién de tecnologias toma como punto
de partida la definicién del proyecto:

“Seleccionar tecnologias comercialmente disponibles
y ampliamente probadas para el suministro de servicios
vitales (agua potable, energia eléctrica, telecomunicaciones,
recoleccién y disposicion de aguas residuales y residuos sélidos)
y determinar lineamientos bésicos de instalacién en albergues
institucionales.”

4.2. Componentes de la metodologia

Para lograr este objetivo, es fundamental entender y organizar
los componentes de la situacion a estudiar. En este sentido,

la construccion del modelo metodolégico y la herramienta de
evaluacion contemplan los siguientes elementos:

« .Estructura del servicio vital
+  Escenarios

- Tecnologias

«  Criterios

«  Alojamientos

Estructura del servicio vital.

Con el fin de unificar la visualizacién y el entendimiento de
los servicios a analizar en este estudio, se definié para cada
una de las sub-comisiones (agua potable, energia eléctrica,
telecomunicaciones, recoleccién y disposicion de aguas

Metodologia de evaluacion

residuales y residuos sélidos), una estructura en la cual se
representan las etapas necesarias para llevar dicho servicio a la
comunidad.

Si bien cada una de las sub-comisiones presentan diferencias
en las graficas, por ejemplo en las etapas y sub etapas, todas
las visualizaciones de la estructura del servicio se construyeron
sobre la misma légica (Figura 5)
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Las columnas son las diferentes etapas del servicio, en algunos
casos estas etapas tienen sub etapas que se representan .

‘e

Metodologia de evaluacion

[ ]
también como columnas (y). Algunas etapas se pueden ver Y —@
afectadas por las condiciones del contexto después del evento, ®
por ejemplo el acceso a la fuente puede verse afectado por el

ilo

evento, en estos casos la posibilidad de dos condiciones que
afectarian la prestacién del servicio se representa con una
division horizontal en la columna (o).

|

) Temporal en

|

oo/oo’@

i

Escenarios.

La seleccién de tecnologias para la prestacion del servicio

en los diferentes tipos de alojamientos no solamente estd
condicionada por la cantidad de individuos y las caracteristicas
particulares de dichos alojamientos; esta seleccion también se
ve afectada por las condiciones de la infraestructura después

de la ocurrencia del evento (division horizontal en la etapa de la
estructura del servicio). Un escenario es la respuesta de ajuste en
la estructura del servicio, en donde las etapas y las tecnologias
que se presentan responden a las condiciones particulares de

la infraestructura. Para cada sub-comision se denominan los
escenarios en letras mayusculas desde la Z hacia atras.

En la tabla que se presenta estan los escenarios posibles para

la sub-comisién de residuos sélidos, en el escenario Z habria
separacion en la fuente, vias y estacion de transferencia,
mientras que en el escenario T no habria separacion en la
fuente, ni estacion de transferencia y si habria acceso a vias de
transporte. Los escenarios permiten evaluar las tecnologias en
funcion de las posibilidades de la estructura del servicio después
del evento. (figura 6)
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Tecnologias

Metodologia de evaluacion

100

Las tecnologias que se analizan en este estudio se describen

de manera exhaustiva, segun las etapas y los escenarios
particulares, en los capitulos de: agua potable, energia eléctrica,
telecomunicaciones, aguas residuales y residuos sélidos.

Para unificar la informacion que se presenta en este informe, las
tecnologias aplicables a los diferentes escenarios se presentaran
en formato de ficha técnica al final de cada capitulo, con los
pardmetros técnicos correspondientes al igual que con las
restricciones asociadas a su uso entre otros.

Para este estudio se consideraron 37 tecnologias para

energia eléctrica, 24 para telecomunicaciones, 32 para agua
potable, 47 para aguas residuales y 24 para residuos sélidos.

Las tecnologias se denominan en numeracion progresiva,
iniciando en 1 en cada sub-comisién. En el caso en el que

la tecnologia presente alternativas de tipologias, estas se
numeran consecutivamente en el siguiente nivel; por ejemplo,
la tecnologia 11 de residuos sélidos es Cajas estacionarias, esta
tecnologia tiene dos tipologias: 11.1 Compatibles con vehiculos
de cargue traseroy 11.2 Compatibles con vehiculos de cargue
delantero.

Capitulo 4. Residuos Sélidos

Figura7
Fichas Técnicas por Tecnologia

Evaluacion de Tecnologias para Dotacién de Servicios Vitales en Alojamientos Institucionales

Descripcion

Son contenedores de gran tamano que permiten el almacenamiento de
grand idades de Dada su configuracién y tamano no es
posible manipularlas de forma manual, sélo de forma mecanica; esto se
debe a la cantidad de peso que puede contener. Generalmente se fab-
rican en material metéalico dado que deben soportar fuertes condiciones
de uso.

Especificaciones Fisicas

Material Acero

Forma Cuabica / cabica con costado inclinado

Orificio de Carga / Descarga | Si/No

Asas Si

e Famare No

Vida Gt Vi

Vida Util Mayor a 12 meses (segin uso) Cajas Estacionarias

Requeri Energé No

Insumos Necesarios Agua para lavado diario. Vehiculo ‘|'ip°|°g|as Dlspombles enel
compatible para su vaciado Merca d o

Prop a la corrosion Si

11.1 Compatibles con vehiculos de cargue

Especificaciones de Instalacion trasero

11.2 Compatibles con vehiculos de cargue de-
Deben instalarse en areas abiertas y con espacio suficiente para su ma- lantero

nipulacion mediante vehiculos compatibles.

Especificaciones de Uso

Es indispensable el uso de bolsas plasticas entre el recipiente y su con-
tenido. Requiere de forma indispensable el uso de un vehiculo (cargue
trasero o delantero) para su vaciado y por lo tanto requiere de personal
capacitado para tal tarea.

P
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Rutas de ensamble tecnoldgico

Para prestar los servicios de energia eléctrica,
telecomunicaciones, agua potable, agua residual y residuos
sélidos, es necesario “encadenar” tecnologias. Estos
encadenamientos son los que se presentan en este estudio
como rutas de ensamble tecnolégico. Cada escenario presenta
n cantidad de rutas de ensamble, seguin las posibilidades que
se derivan de la cantidad de tecnologias a evaluar. Las rutas de
ensamble se denominan en nimeros romanos y siempre estan
asociadas a un tipo de escenario particular.

Para la legibilidad del documento, cada capitulo de sub-
comisién presenta las rutas de ensamble por escenario y
tipo de alojamiento resumidas en una grafica como la que se
presenta a continuacion. En esta grafica, de la sub-comision
de residuos sélidos, se pueden ver las tecnologias por etapa
que son aplicables para el escenario Ry las posibilidades de
rutas de ensamble tecnolégico viables para este escenario y el
Alojamiento tipo 3.

Metodologia de evaluacion
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Rutas de Ensamble Tecnoldgico
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Criterios. Estas categorias son el punto de partida para especificar los

criterios de demanda y los criterios de oferta, con los cuales se
Para la valoracion de las tecnologias en este estudio se realizd la evaluacion. La sintesis del proceso de evaluacién se
definieron tres categorias generales de criterios, tomando describe en la figura 9.

como referente el Manual “Emergency Sanitation” Loghborough
Univeristy [51]: cantidad, calidad y usabilidad.

« Cantidad: La cantidad en la evaluacion de la tecnologia Escenarios
se entiende como la expresion numérica de los pardmetros
que definen el servicio prestado. Puede presentarse como la Criterios de Demanda
cuantificacion de la relacién entre la demanda del escenario y la

oferta de la tecnologia. I I

|Criterios de Servicio| ICriterios de Escenario | VS- Criterios de oferta

- Calidad: La calidad de la tecnologia se refiere a las
caracteristicas no numéricas que afectan su capacidad de
proveer un determinado servicio a una poblacién especifica.
Dentro de este criterio se incluye la evaluacién de la flexibilidad
de la tecnologia.

+ Usabilidad: La usabilidad de una tecnologia comprende Figura 9

los factores de uso que afectan su desempefio en un contexto Proceso de evaluaién
y poblacién especificos. Dentro de este criterio se incluye la

evaluacion de la modularidad y compatibilidad de la tecnologia.

+ Flexibilidad: La capacidad de una tecnologia para mantener

la calidad del servicio ofrecido dado un cambio en las

condiciones de entrada.

Modularidad: Capacidad de la tecnologia para aumentar su

capacidad en el tiempo.

«  Compatibilidad: Relacion y/o dependencia de la tecnologia

con tecnologias de otras areas.

+ Costo: El costo en la evaluacion de la tecnologia contempla

la inversidn que esta requiere, desde la compra hasta el usoy el

mantenimiento.

| Criterios de tipo de alojamiento|

» Tipo de Alojamiento

M BOG
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Criterios de demanda

Cada sub-comisidn estd regulada por requerimientos y
condiciones definidas en la normatividad del servicio. Las
tecnologias, dentro de las rutas de ensamble tecnolégico, deben
responder a estas estas condiciones que se especifican para
cada sub-comisién como criterios de demanda del servicio.

Como se menciond en el CAPITULO 2, para este estudio se
definieron tres tipos de alojamiento que varian en la cantidad
de modulos, unidades habitacionales e integrantes. Ademas
de estas variaciones, cada tipo de alojamiento presenta unas
condiciones particulares que afectan la seleccién de tecnologias,
estas condiciones se definen para cada sub-comisién como
criterios de demanda por tipo de alojamiento.

Por tltimo, como los escenarios afectan las etapas de la
prestacion del servicio, los requerimientos que se derivan de
estos se especifican en los criterios de demanda por escenario.

Criterios de oferta

Cada tecnologia presenta unas caracteristicas de calidad,
cantidad y usabilidad. Estas caracteristicas se describen en

la ficha técnica y son las que se usan como referente para
comparar, segun la ruta de ensamble tecnolégico, el desempefio
de esta tecnologia para cumplir con los criterios de demanda del
escenario y tipo de alojamiento que se esté evaluando.

Metodologia de evaluacion

4.3 Evaluacion
Proceso

Cada sub-comision realizé el proceso que se describe en la figura
10. Para la evaluacién (paso 4 en la gréafica), cada una ajusté los
criterios de cantidad, calidad, usabilidad y costo a una escala de
0 a 3y definid los significados de esta escala, siendo 0 el limite
inferior de la escalay 3 el superior.

O

| Estructura de Servicio l

@

l Escenarios| ’ |Tecno|ogias|

.

©)

o/
[ Rutas de Ensamble Tecnoldgico l

Evaluacion

| |

| Criterios de Cantidad| | |Criterios de Usabilidad|

| Criterios de Calidad |

Figura 10
Proceso de evaluacion

Costo

@ BOG
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Como se menciond anteriormente, la prestacion del servicio
depende de la respuesta de las tecnologias en cadena (rutas
de ensable tecnolégico) a los criterios de demanda. Por esta
razon, se evaluaron las tecnologias por cada ruta de ensamble
tecnoldgico, en cada uno de los cuatro criterios, siguiendo el
formato que se presenta en la Figura 11.

Las tablas de evaluacién detalladas de cada ruta de
ensamble, por escenario y por tipo de albergue se presentan al
final de cada capitulo de sub-comisién en el Anexo B.

Metodologia de evaluacion

Ruta de
Ensamble

Etapas

|

| |
$

HEENNNEEEEEEENENEEEEEEEEEN

Albergue

Escenario

Figura 11
Formato de evaluacion

Cantidad

Costo
Calidad

Usabilidad

oo
?Eg‘;
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Resumen de la evaluacion.

xin-GIEIEm B22(] BAA0 Baan +

Dada la gran cantidad de rutas de ensamble tecnolégico ov-Bas Ema) BBEC ...
posibles, los tres mejores ensambles de tecnologia por escenario E{EE T EEE 8 % .
y tipo de albergue se presentan en una gréafica comparativa v-gnas @eay gaEC - -
(resumen de evaluacion) dentro del cuerpo del capitulo de cada W e R R AaE s
sub-comision. Ban- BEad BEB + -+
B2 2] BAAD ;] Baaf ++
B220 B0 +
HEE0 B BEBAL +++
B2 2[] BEAL BAAC] aaaf ++

v-@2 2[] BEAO HBE80 BEA0 BABA0O +++
BE80 BEA0 BE80 +
B2 2] BBA0 BE BEBA0 +++

]
006006000

Grifico de Comparacion d las Mejores Rutas
Escenario?  scenario ¥

Rutas 241, A2 3 pgs, 200- 220/ AT, A2, A3 pgs. 230~ 260
TABLA DE CAUIFICACIGN ANEXO PG 300

0000606000

La parte izquierda de la gréfica presenta las tres mejores rutas 3 mejores rutas por escenario, por tipo de alojamiento
o , . . = Ann. a0 paa pen ) _-—TTY

de ensamble tecnolégico (con los nimeros que identifican las i -~~~ o - 7 s S
tecnologias que las componen) por los tres tipos de alojamiento, “voses """ Gea ges .. .-—_
para cada escenario. -+ B o0

« @ DED DOE  DBR Doo

o pone 8" pER nns
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Escenario Etapas del servicio

Tipo de Alojamiento
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Usabilidad Cddigo de
Calidad Evaluacion

Cantidad o1 PN |
La parte derecha de la gréfica presenta la clasificacion de las

. - . — xun -EFga- B22[] HEAL] BaaL |+
mejores rutas de ensamble y la evaluacién de las tecnologias xv-FIEI - apa’) BEE |+ + +
de una, discriminando la evaluacion de cantidad, calidad, — xvil-FIEI 1™ B2:2M BEA |+ +
usabilidad y costo para cada tecnologia. (figura 14)

)

Calificacion de Costo Clasificacion de

la tecnologia ! E D |:| las mejores rutas
Numero de ruta Cédigo de
de ensamble Evaluacién
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