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2 Objetivo de la tesis

El objetivo de esta tesis de doctorado es investigar y aplicar diferentes
herramientas informaticas para la gestiéon de riesgos. Inicialmente se analizaron y
clasificaron las causas de problemas frecuentes en el manejo de grandes emergencias,
luego se propusieron estrategias de abordaje para cada grupo de causas. Se
adoptaron ciertas hipétesis de trabajo y en base a ellas se planific6 una hoja de ruta
para las investigaciones y desarrollos. Durante las actividades de investigacion se
utilizé el Programa [+D CRISIS del Departamento de Modelado y Manejo de Crisis de
CITEDEF como proyecto marco, donde se plantearon e implementaron soluciones
originales como el uso integrado de modelos matematicos, informacion dinamica sobre
SIG de alertas en tiempo real y estrategias de coordinacion mas eficientes. Se ha
estudiado de qué forma las herramientas informaticas, utilizadas a lo largo de todo el
ciclo de las emergencias y desastres, pueden contribuir a evitar o reducir los costos en

vidas, bienes, econdmicos y ambientales que dichas situaciones provocan.

3 Problemas frecuentes en el manejo de grandes emergencias

Cuando se desencadena una gran emergencia, la oferta y demanda de
informacion se modifican radicalmente. La primera escasea mientras que la segunda
crece de forma desmesurada. Las instituciones necesitan reaccionar a tiempo y activar
canales de comunicacién interagencial, que habitualmente no se utilizan. El
conocimiento de la situacion esta generalmente muy compartimentado y la toma de
decisiones se realiza usando solo parte de la informacion disponible. En muchos
casos, los procedimientos estan desactualizados o no son conocidos y es muy dificil
conocer los recursos materiales y humanos con que cada organizacion cuenta. Las
deficiencias en la coordinacion y las distintas escalas de abordaje de la situacion llevan
a que diferentes instituciones realicen esfuerzos que mutuamente se superponen y/o
dejan vacancias. Esto incluye también a la evaluacién de dafos y analisis de
necesidades realizado por diferentes actores. En general las emergencias afectan
primero en el nivel local, pero las instituciones proveedoras de informacién
especializada pertenecen casi en su totalidad al nivel nacional. ElI desconocimiento

sobre el fendmeno vy la dificultad para contar con una temprana opinion de expertos
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hacen que el curso de los acontecimientos sea muy dificiles de predecir para los
tomadores de decision. Se ofrece a continuacion una clasificacion para las causas de

estos problemas.

3.1 Clasificacion de causas

El primer grupo de causas estd asociado con la naturaleza de los fendmenos
antropogénicos o naturales que desencadenan la emergencia. Las emergencias de
gran escala estan relacionadas usualmente por fendmenos que afectan territorios muy
extensos, tienen una dinamica compleja y una evolucidn en el tiempo, y su analisis y
prondstico requiere de un conocimiento muy especializado. Para los gestores del riesgo
no es facil obtener el asesoramiento oportuno de estos especialistas y en muchos
casos no utilizan una terminologia comun. Finalmente los expertos en cada tipo de
evento con frecuencia lo investigan con un enfoque cientifico académico, y este
conocimiento tarda décadas en madurar y estar disponible como herramienta para

quienes gestionan riesgos y responden efectivamente a las emergencias.

El segundo grupo de causas esta asociado a la propia organizaciéon e incluye la
ausencia, desactualizacion o desconocimiento de los protocolos y planes de
contingencia de cada institucion. Hay pocas instancias de revision de esos planes
porque es costosa la realizacidon de ejercicios, y porque en muchos casos se lo
considera tiempo perdido. Las organizaciones conocen pobremente los recursos con
los que cuentan para la respuesta, dado que los decisores no tienen a su disposicion
inventarios actualizados de sus recursos personales y materiales. Las organizaciones
acopian informacion de base, por ejemplo la informaciéon de censo nacional de INDEC,
o bien capas de informacion geografica del producto SIG 250 del IGN. Esta informacién
por consiguiente es una copia estatica y se encuentra frecuentemente desactualizada;
Ademas, por no compartir informacion con otras instituciones, disponen de una mirada

parcializada sobre lo que ocurre en el terreno.

El tercer grupo de causas esta asociado con la relacion entre organizaciones y
tiene su origen en la débil coordinacién entre ellas. Se desconocen planes y protocolos
de las otras instituciones, incluso cuando esos planes asignan un rol a la propia

institucion. No es comun que se realicen o0 se acuerden planes integrados de
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contingencia, se desconoce la informacién con la que se toman decisiones en las otras
organizaciones, y los vinculos interinstitucionales estan demasiado apoyados en las
personas, por lo que cuando se cambia un funcionario, la red de coordinacién se
resiente mas de lo necesario. Falta confianza y una actitud de compartir informacion.
Cada decisor percibe una situacion diferente, puesto que esa situacion se construye
con informacién no sélo parcializada sino en muchos casos disjunta, sin coincidencia
alguna con la de los otros respondedores. Adicionalmente, cuando una emergencia
pasa a desastre cambia de escala (de municipal a provincial, de provincial a nacional o
incluso cuando se solicita ayuda internacional) y el numero de instituciones y personas
interviniendo se multiplica, impactando dramaticamente en los mecanismos de

comunicacion y coordinacion.

El ultimo grupo de causas esta asociado con la calidad de la informacion en
manos de los tomadores de decision, que habitualmente es poco oportuna, completa
y/o veraz. Por lo que muchas decisiones se terminan tomando con un nivel de
incertidumbre elevado. Aunque las dimensiones de la calidad de la informacion
pueden mejorarse, siempre va a haber una demora, un recorte y una interpretacion
poniendo distancia entre la realidad y la informaciéon que de ella se dispone. Por ello

que toda decision se debe tomar con cierta incertidumbre.

3.2 Estrategias de abordaje

Para reducir las causas asociadas con la naturaleza de los fendmenos, se
decidio analizar, investigar y desarrollar modelos matematicos que puedan utilizarse en
ejercicios, analisis de escenarios, evaluacion de protocolos de respuesta y, en caso

necesario, como informacion orientativa ante la ocurrencia de un evento adverso.

Para reducir las causas asociadas con la propia organizacion, se disefaron e
implementaron herramientas para el registro de medios organizados y recursos
materiales y humanos; para el comando y control de las tareas previas y posteriores al
impacto; para el registro de planes, protocolos y mapas de amenazas, vulnerabilidad y
riesgo; y para facilitar la organizacion de ejercicios donde se instruya sobre protocolos

de respuesta y donde se evalue la pertinencia de dichos protocolos.
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Para reducir las causas asociadas con la relacion entre organizaciones, se
disefaron e implementaron herramientas para la comunicacién segura entre las
instituciones del ambito municipal, provincial, nacional y organizaciones no
gubernamentales que intervinieran territorialmente antes, durante y después de las
emergencias; para la propagacién de alertas efectivas y eficientes; para compartir
informacion tabular y geografica; para difundir planes, protocolos y mapas de
amenazas, vulnerabilidad y riesgo; para realizar ejercicios interinstitucionales; para
intercambiar experiencias, registrar y buscar recursos de forma integrada; para facilitar
la coordinacion de operaciones interagenciales. Finalmente se adoptaron estrategias
para acompanar el cambio de escala de las emergencias (local, provincial, nacional,

internacional).

Para reducir las causas asociadas con la calidad de la informacion, se trabajé
sobre interoperabilidad de datos y sistemas; se disefiaron y desarrollaron herramientas,
capacitaciones y proyectos para fortalecer la oferta y el aprovechamiento de
informacion interoperable de todo tipo, que facilita el entrecruzamiento de datos de

diferentes fuentes.

Se trabajé paralelamente en proyectos de implantacion de las herramientas
desarrolladas de manera de poder validar en el mundo real la pertinencia y
aplicabilidad de las soluciones disefiadas, a la vez de apoyar el cambio cultural
necesario para que las instituciones puedan aprovechar la tecnologia existente para la

gestion integral del riesgo.

4. Hipoétesis de trabajo
Las siguientes ideas que orientaron al disefio del Sistema CRISIS, han surgido

de las necesidades de los gestores de riesgo’, del estudio de emergencias ocurridas

i Dpto Defensa Civil del Estado Mayor Conjunto de las FFAA, Coodinacion permanente del Sistema Federal de
Emergencias en sus distintos avatares desde 2003: Centro Nacional de Emergencias CENAE — Ministerio de
Justicia y Derechos Humanos, Superintendencia Federal de Bomberos, Direccion Nacional de Proteccion Civil
DNPC — Ministerio del Interior y Transporte, y Ministerio de Seguridad.
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durante el periodo’ y de la necesidad de resolver problemas de coordinacion entre

instituciones.™"

4.1 Mejor informaciéon permite mejores decisiones

Es facil ver que la calidad de la informacion se ve afectada cuando ésta no es
completa, oportuna o veraz. Se ha enfocado el disefio con el objeto de ofrecer
principalmente herramientas para advertir una situacién con anticipacion, para integrar
informacion propia y ajena, y para validar dicha informacion y desalentar la existencia
de toda aquella que sea obsoleta. Por lo expuesto, consideramos que la mejora en
cada aspecto de la calidad de la informacion contribuye a la mejora de la informacion

en su conjunto, asistiendo a la toma de mejores decisiones.

4.2 Si no se usa en prevencion, no se usara en respuesta

Al inicio de los trabajos se penso en disefiar herramientas para brindar apoyo al
periodo de la crisis inmediata posterior a la ocurrencia de un evento adverso. Sin
embargo pronto surgio la idea de que nadie comenzaria a usar una herramienta bajo
estrés, sino que en tal situacion se recurriria a lo conocido y probado. Esta conclusion,
junto a la conviccion de que la prevencion es tan importante como la respuesta, orientd
el disefio del sistema a la integracion de las instituciones competentes en la tematica
para formar una red activa desde la planificaciéon, la ejercitacion, la prevencion y el
alerta, a fin de que puedan gestionar los riesgos y se sostenga una continuidad natural

al utilizarse en la coordinacion durante la respuesta y la recuperacion.

4.3 La solucion no debe ser mas compleja que el problema

Analizando las emergencias y desastres, es evidente que los eventos (y/o sus
efectos) son dinamicos y habitualmente cambian de escala, jurisdiccidon y severidad.
Algo que comienza como un problema municipal, puede escalar al nivel provincial y

eventualmente al nacional, o bien puede ademas afectar al municipio vecino. Algo que

ii Inundacién de Santa Fe 2003, Erupcion del Vn.Chaitén, Vn.Puyehue, Vn.Planchon Peteroa, Incendio del Buque
Rompehuelos ARA Alte. Irizar, Inundaciones en el Rio Mamoré Rep. de Bolivia, Alerta Epidemioléogico
Influenza A HIN1, Terremoto 27F Chile, Tsunami del sudeste asiatico, Terremoto de Haiti, Terremoto, Tsunami
y emergencia nuclear de Japon, etc.
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comienza como un problema sanitario, puede luego afectar al transporte, al trabajo, a la
educaciéon, a la produccion, etc. Del mismo modo, el conjunto de instituciones
involucradas en la respuesta en un momento dado tiene la tendencia a variar su
conformacién, tanto sean nacionales, provinciales, municipales, no gubernamentales o
privadas. Es por este motivo las herramientas deben disefarse para facilitar que la
estructura de la red que da respuesta pueda facilmente modificarse, aumentar su
tamafo cuando la situacion crece en complejidad, uniendo redes existentes y
conectando nuevas instituciones; y que pueda reducirse sin perder funcionalidad
cuando la escala del problema se reduce y tiende a controlarse. Seria un error
proponer una red de miles de nodos actuando vinculados en ausencia de una gran
emergencia, y es mejor sostener el funcionamiento de pequefas redes locales que se

vinculen entre si formando una red mayor cuando la situacion lo amerite.

4.4 Para acompanar un cambio, hay que ser flexible

Desde las primeras entrevistas a instituciones, fue algo manifiesto que el modo
actual de manejar la informacién es muy disimil. Existen organizaciones que manejan
su informacién de forma publica y accesible, y existen otras que limitan al minimo la
informacion que trasciende sus fronteras. Si bien la tendencia internacional a la que
nuestro pais suscribe impulsa leyes que garantizan el acceso a la informacion publica
@ falta un trecho para que se trabaje de ese modo en nuestro medio. Por ese motivo
seria un error esperar que se adopte una herramienta que modifique y uniforme la
manera de trabajar de todos. Las herramientas deben permitir que cada participante
decida y establezca su politica de acceso a la informacion de la que es duefio. En
palabras simples cada institucion decide con quién comparte (y con quién no) su
informacion. A medida que vaya cambiando la cultura de las organizaciones, la
herramienta tiene que ser capaz de acompanar dicho cambio, permitiendo que los

usuario compartan lo que consideren adecuado.

4.5 Metodologia y tecnologia, un ciclo realimentado y evolutivo
El avance permanente de la tecnologia, y la evolucion de las metodologias de

gestion de riesgo y respuesta a desastres, no son fendmenos del todo independientes.
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Consideramos que con cada cambio en la metodologia, hay un desafio
tecnologico para acompaiarlo, y con cada avance tecnologico aparecen nuevas
posibilidades y herramientas para que la metodologia las aproveche y evolucione.
Dado que la permeabilidad entre ambos conceptos acelera este ciclo virtuoso, fue
necesario trabajar integrando equipos multidisciplinarios, y fue el motivo para alentar
una formacion mixta para los recursos humanos del equipo. Este enfoque orienté gran
parte de los estudios de doctorado, iniciando con la capacitacién en lItalia para uso de
informacion satelital para alerta temprana de emergencias y gestién de catastrofes
naturales o antrépicas (2005) ® y mas recientemente la Diplomatura en Gestién de
Riesgos para Emergencias y Desastres dictada por el Consejo Provincial de
Emergencias en el Instituto Provincial de Administracion Publica de la Provincia de
Buenos Aires (2011). @

4.6 Comunicacion eficiente y concepto de pizarra

La comunicacion durante las emergencias se ve amenazada por numerosos
factores como mensajes que no llegan a destino, enlaces perdidos, saturacion de
canales, etc. Para realizar la coordinacion entre instituciones normalmente se tiende a

los enfoques clasicos de comunicacion: vertical vs. horizontal.

El primer esquema tiene poca redundancia y flexibilidad, mientras que el

segundo no es aplicable cuando la situacion crece en complejidad.

Adicionalmente durante la gestion de riesgos y emergencias se debe lograr
coordinar instituciones tradicionalmente verticales con otras tradicionalmente

horizontales.

Brindar respuesta a una gran emergencia requiere coordinaciones robustas que
eviten la comunicacion concatenada sin redundancia de la notificacidon por via
jerarquica, reduzcan el enrarecimiento de la informacion debido a estar expuesta a
sucesivas reinterpretaciones, permitan recibir la informacion directamente de su
generador y faciliten la verificacibn de un dato mediante la consulta a otros

participantes de manera transversal.
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Para enfrentar con éxito el desafio de la coordinacion entre una estructura
cambiante de instituciones se adoptd el concepto de pizarra o espacio de datos

compartido propio de los Sistemas Multiagente (SMA).

5. Proyecto marco: Programa I+D CRISIS

Los trabajos de Investigacion, analisis, disefio, desarrollo e implantacion fueron
realizados entre 2005 y el 2013 en el Departamento de Modelado y Manejo de Crisis,
que pertenece a la Gerencia de Informatica del Instituto de Investigaciones Cientificas y
Técnicas para la Defensa (CITEDEF). Dirijo desde su comienzo el Programa I+D
“CRISIS” que ha sido depositario de las investigaciones y desarrollos realizados en el
area de las herramientas informaticas para gestion integral de riesgos. Los diferentes
enfoques, conceptos e hipodtesis investigados durante este periodo han sido
analizados, ensayados, comprobados y en algunos casos rebatidos en el marco de

este Programa.

Las etapas iniciales planificadas para el Programa I|+D CRISIS fueron las

siguientes:

1. Disefar y desarrollar un prototipo de aplicacion informatica para realizar

ejercicios de manejo de crisis. (proyecto CRISIS | - ver Anexo )

a) Comprobar la capacidad de un software basado en Sistemas de Informacién
Geografica como herramienta de representacion de emergencias naturales

y/o antropicas.

b) Comprobar la capacidad de representar la incertidumbre en la toma de
decisiones sobre emergencias, brindando informacién parcializada a los

participantes.

c) Comprobar la utilidad de modelos matematicos simples para describir la

evolucién de fenomenos durante los ejercicios.

2. Disenar y desarrollar un sistema funcional de adiestramiento para manejo de

crisis. (proyectos CRISIS Il y AMC | - ver Anexo Il )
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a) Preparar ejercicios para multiples instituciones participantes.
b) Brindar un alto grado de inmersion en el argumento.

c) Sostener el desarrollo probable de ejercicios simples (lineales) y complejos.
permitiendo la planificacion de lineas argumentales paralelas, decisiones
programadas, Yy modificaciones dependientes del accionar de los

participantes.
d) Controlar la informacion dirigida a cada participante.

e) Poner a prueba herramientas hipotesis para la coordinacion de las
instituciones participantes. Estas herramientas candidatas incluyeron

progresivamente:

e Sistema de informacion geografica colaborativo.

e Mensajeria electronica.

¢ Noticias.

e Registro de medios organizados y recursos colaborativo.
¢ Registro de Requerimientos de apoyo colaborativo.

e Chat.

e Solicitud y envio de informes programados.

o Estadisticas.

3. Disefar y desarrollar un sistema dual de adiestramiento y gestién de
emergencias.® (proyectos PICTO CRISIS Il y AMC II)

a) Incorporar de forma genuina las herramientas hipotesis que evolucionaron

durante multiples ejercicios,y demostraron ser de utilidad. (ver Anexo lll)
b) Brindar la seguridad necesaria para la operacion en situaciones reales.

¢) Utilizar modelos matematicos para estimar el efecto provocado por el
fendmeno, y modelar el efecto de las acciones de respuesta por parte de los
participantes. Como se describira mas adelante, se trabajé en modelos

matematicos de pandemia, estimacion del dafio agudo por la exposicién a un
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perfil variable en el tiempo de contaminantes en el aire ® y en un modelo

preliminar de escurrimiento con fines de adiestramiento.

En este punto del Programa ocurrié el Alerta Epidemioldgica Influenza A H1N1

(2009) y la direccion de epidemiologia del Ministerio de Salud nos solicité apoyo para:

e Vincular a las distintas salas de situacion de los Ministerios de la Nacion, y

compartir su informacioén espacial y tabular.

e Trabajar juntos para ajustar los parametros del modelo de pandemia © ) a la
situacion con la gripe y realizar corridas con el modelo para estimar la evolucién

de la pandemia y el efecto de posibles medidas de control.
e Geoprocesar informacion de distintas fuentes para su integracion.

El apoyo brindado constituyé un verdadero bautismo de fuego para las
herramientas disefiadas e implementadas que confirmd algunas hipétesis y descarté

otras. Esta experiencia se describe mas adelante en detalle.

Luego del aprendizaje de esos meses continuos de utilizacion de las
herramientas por usuarios de varios ministerios, en una situacién real y con gran
incertidumbre, se capitalizé esta experiencia y maduraron ciertas hipotesis de trabajo
(ver seccidn hipotesis de trabajo). Se replantearon los siguientes objetivos del

programa:

4. Redisenar y desarrollar una aplicacion web para gestién de emergencias con los
siguientes lineamientos: (Proyectos CMC-EMCO, CRISIS DNPC Fase 1 Anexo
V)

a) No requerir instalacion alguna.

b) Estar enteramente basado en software libre.

c) Implementar aplicaciones Multiplataforma.

d) Incorporar estandares abiertos para la informacion de todo tipo.

e) Simplificar la corrida de modelos para los gestores de riesgo.
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f) Reducir los tiempos de aprendizaje para el usuario. Usuario directo.

5. Adoptar estandares para manejar alertas y su propagacion. Facilitar la adopcion
de estos estandares por las instituciones responsables de dar alertas. Disefiar

una aplicacion para facilitar generacién de alertas utilizando el Common Alerting

Protocol ® ©y geoRSS (Proyecto CAPRESSE ver Anexo V).

El denominado Sistema CRISIS constituye la pieza central de un ecosistema de
herramientas informaticas para gestion de riesgos y emergencias. Se trata de una
aplicacion web, disefiada y desarrollada para trabajar cooperativamente en la gestion
de riesgo, lo cual permite reducir la probabilidad y el impacto de las situaciones de
emergencia, ofreciendo robustez y flexibilidad en las comunicaciones, un uso mas
eficiente de los recursos, una organizacion dinamica acorde a la emergencia, el
contacto directo entre todos los actores de la emergencia, una unificacién de la carta de

situacion, el acceso a mas y mejor informacién, y el contacto directo con los

proveedores de la informacion.
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llustracion 1: Diagrama de flujo de datos para el Ecosistema Crisis - elaboracion del autor
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6. Actividades de investigacion y desarrollo

6.1 Caminos criticos para la informacion
En los ejercicios interagenciales que hemos organizado y ejecutado, se estuvo
alerta al flujo de informacion entre las instituciones participantes con fines de

coordinacion.

Se contabilizaron los mensajes de ida y vuelta entre cada par de instituciones, y
esta informacion se la presentd en forma de grafo con arcos ponderados segun el
numero de mensajes intercambiados. Consecuentemente se disefid una herramienta
para analizar el numero de mensajes intercambiado entre cada par de instituciones

participantes.

Los diagramas resultantes han servido para destacar la importancia de asegurar

determinadas comunicaciones en el caso de una emergencia.

llustra el siguiente ejemplo: Cuando se realizé el ejercicio SOLIDARIDAD 2008,
entre Argentina y Chile, del que participo el nivel estratégico nacional de los ministerios
de Defensa, Salud, Interior, Justicia, Desarrollo Social, Jefatura de Gabinete y
Economia, se simuldé una pandemia de influenza por una mutacion del virus H5N1. Se
activd el Plan Nacional de Pandemia (referencia) y el Reglamento de cooperacién
bilateral del Sistema de Cooperacién ante Desastres (SICODES) y se constituyeron sus
organos de funcionamiento. Aplicando la técnica mencionada, durante el ejercicio se
comprobé el volumen de interaccién entre decenas de dependencias, y se valido la
pertinencia de los planes. También se pudo identificar que existia un flujo de
informacion por fuera de la via jerarquica y del plan de pandemia, entre el Centro
Nacional de Alerta y Respuesta Rapida (CENARR), y el Jefe de Gabinete de Mi. (Ver

figuras mas abajo)
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llustracion 2: Red de mensajes ejercicio SOLIDARIDAD 2008 - elaboracion del autor

En este diagrama se muestran los actores y vinculos mas importantes del ejercicio SOLIDAIDAD 2008. Se anadieron

comentarios para comprender la dinamica que dio respuesta al ejercicio. Aparece resaltado el vinculo entre CENARR y el

Jefe de Gabinete de Ministros, responsable del Comité Coordinador del Plan Nacional de Pandemia. Esta relacion fue

identificada como critica luego del analisis del trafico de mensajes.
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llustracion 3: Red de mensajes sobre diagrama espacial - elaboracion del autor

En esta ilustracion se muestran las instituciones participantes sobre un croquis espacial relacionado a las diferentes

sedes del ejercicio. El color de los arcos se relaciona con la cantidad de mensajes intercambiados.

Analizando la situacién se encontré valido el atajo, puesto que el Jefe de

Gabinete es el responsable del plan de pandemia y el CENARR es quién dispone de la

informacion mas actualizada sobre numero de casos sospechosos, confirmados y

fallecidos. Gracias a este analisis, las autoridades de la Direccién Nacional de

Epidemiologia del Ministerio de Salud de la Nacion modificaron ese procedimiento para

indicar que durante una pandemia, el CENARR responde directamente al Ministerio de

Salud y al Jefe de Gabinete ©. La oportunidad de comprobar este mecanismo en un

adiestramiento, permitié que en 2009 cuando una pandemia real se presento, el Plan

Nacional estaba actualizado en consecuencia'”.
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B Analizador de Mensajes

Archiva Ver Ayuda

llustracion 4: Red de mensajes sobre mapa regional - elaboracion del autor

En esta ilustracion se muestran las instituciones participantes sobre un mapa regional del area afectada durante el

ejercicio.

Planeamos implementar esta herramienta en el sistema de gestiéon. Dicho
sistema puede vincular de manera permanente a los nodos que dan respuesta a las
emergencias permitiendo conocer cuando se producen alertas. Considero que analizar
el flujo transversal de informacion (el que viaja fuera de la dependencia jerarquica)
entre los nodos en tiempo real permitira detectar comportamientos tipicos y atipicos,
pudiendo incluso advertir de una posible situacion en progreso antes de que se reciba

un alerta o pedido de ayuda.

Por otro lado, medir el flujo de la informacion durante una emergencia puede
brindar informacion sobre cudles canales deben ser fortalecidos en relacién a la
importancia que estan teniendo en la respuesta a una situacion. También se pueden
analizar tendencias y tasas que permitan identificar puntos de inflexion en la dinamica
de comunicaciones. Y principalmente se pueden superponer los canales de
comunicaciones establecidos en un procedimiento junto con los efectivamente usados
en la emergencia (o ejercicio) para identificar y corregir problemas en las

comunicaciones para el manejo de catastrofes.
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6.2 Paradigmas de la comunicacién en emergencias

Comunicacion formal y vertical.

En el caso de catastrofes, el Estado en su conjunto es el custodio de personas,
bienes, medios productivos y medio ambiente. Sin embargo, las emergencias ocurridas
en nuestro pais nos muestran que han habido grandes problemas de coordinacion
cuando instituciones dependientes de los municipios, provincias y Nacién deben llevar

adelante una respuesta eficiente a la situacion. %

El estado se encuentra organizado segun los lineamientos de la escuela
burocratica de Max Weber (V). Idealmente las organizaciones estan pensadas desde el
punto de vista estructuralista, considerando fundamentalmente la racionalidad, la
relacion entre los medios, los recursos utilizados y los objetivos que deban ser
alcanzados por la institucion. La mirada burocratica para el funcionamiento
organizacional muestra ventajas para dar tratamiento a grandes volumenes de casos
semejantes, encuadrables dentro de un procedimiento estandar, llevados a cabo por
personal especializado en ese tipo de casos y donde puedan aplicarse mecanismos de
decision repetitivos. La dependencia, funciones y responsabilidades de cada empleado
estan totalmente reglamentados. Existe también una economia de recursos reflejada
en que cada empleado responde unicamente a una persona, y existe un Unico camino
jerarquico por donde la informacion fluye hacia arriba, y luego hacia abajo,
estableciendo el puente formal entre dos oficinas. Finalmente hay una tendencia a
conocer solamente la parte del procesamiento de casos que le compete al empleado,

permitiendo su especializacion y aumentando su eficiencia.

Todas estas ventajas se ofrecen cuando un estado burocratico esta bien
organizado y la situacion es completamente normal. Durante una catastrofe estas
ventajas se convierten en problemas: la situacién es excepcional, hay que coordinar
con oficinas de otras instituciones, no esta clara la funcion, dependencia y
responsabilidades del empleado frente a esta situacion, la incertidumbre es alta, el
tiempo es un factor importante, no hay procedimientos escritos ni claros para proceder,
hay estrés, las comunicaciones se estrangulan al subir en la organizacion, la

informacion que circula por la organizacion no tiene un formato estandar, por lo que
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recibe adaptaciones e interpretaciones en cada etapa, se tiene que responder a

multiples interesados, tanto internos como externos a la organizacion.

En una estructura burocratica ideal, las comunicaciones se inspiran en principios
de economia y eficiencia, informaciéon estructurada y decisiones programadas. Las
comunicaciones son siempre formales y recorren sistematicamente la estructura
arborea del organigrama. Esta pensado para situaciones repetitivas y conocidas, por lo
que pueden registrarse en formularios y tener un tratamiento deterministico. Este
esquema tiene serias desventajas para sostener un flujo de informacién eficiente
durante las emergencias:

(1) En una estructura arborescente hay solo un camino para llegar de un nodo a
otro, por lo que cualquier interrupcién en la cadena hace imposible la comunicacién, y
que en el mejor de los casos la comunicacion debe atravesar todas las oficinas
intermedias.

(2) En las emergencias o desastres, la informacion resulta inesperada o al
menos poco repetitiva, lo que hace muy dificil estructurar su contenido y por ende su
tratamiento.

(3) La suma de 1 y 2 hace que la informacion se transmita de un nivel al

siguiente y se deba interpretar en cada eslabén de la cadena de comunicaciones.

De este modo, el resultado en cada tramo de la comunicacion es critico, la
informacion es transmitida sin redundancia y si llega a destino lo hara con la maxima
demora y con varias interpretaciones concatenadas que degradan al mensaje original.

Dicho de otro modo: “El juego del teléfono descompuesto”.
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llustracion 5: Comunicacion formal y vertical -
elaboracion del autor

Una variante de este enfoque consiste en vincular “operativamente” distintas
dependencias de la estructura arborescente. Este canal de coordinacion puede quedar
dentro o salir de la institucién y la informacion que circula se la considera transversal, ni
ascendente (informes), ni descendente (6rdenes). Este recurso cuando esta bien
utilizado tiene un efecto positivo en términos de eficiencia, pero su uso debe ser
moderado puesto que representa una excepcion al funcionamiento de la estructura
vertical, dificulta el control de la informacién entrante y saliente de la institucion, genera
flujos de informacién no estructurado dentro de la institucidon y las dependencias asi
vinculadas necesitan el aval de las autoridades superiores y una mayor libertad para

colaborar transversalmente y alcanzar sus objetivos.

O 0O O O O O
O O O O , O
O 0O O [ OO0 o000 O
O O O O O O O

llustracion 6: Comunicacion formal y vertical con excepciones - elaboracion del autor
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La experiencia, junto con lo expuesto en el parrafo anterior, avalan que a
menudo las coordinaciones necesiten apoyarse en la organizacion informal siendo

luego validadas por la maxima autoridad.

Comunicacién informal y transversal

La comunicacion horizontal entre instituciones permite una comunicacion directa
entre instituciones, acortando el tiempo de recepcion, eliminando las interpretaciones
intermedias a la informacion y multiplicando los caminos de comunicacion. Este
enfoque, sin embargo, presenta una amenaza: la complejidad de una red de todos
contra todos crece cuadraticamente con el numero de nodos.

Para que todos estén al tanto de las novedades de los demas, siendo N las
instituciones, se requieren Nx(N-1) mensajes unidireccionales o bien (Nx(N-1))/2

comunicaciones bidireccionales.

[lustracion 7: Comunicacion informal y transversal - elaboracion del autor

Por ejemplo, en una red de 5 nodos se necesitaran 10 llamados telefénicos o
bien 20 mensajes de correo electrénico, mientras que en una red de 10 nodos se
necesitaran 45 llamados telefonicos o 90 mensajes de correo para el mismo fin. Por lo
expuesto, se concluye que este esquema es valido para un pufiado de actores pero
puede volverse inmanejable cuando se incorporan mas instituciones a la coordinacion.

En general, para redes mas grandes, cada nodo se comunicara solamente con
un pequefo vecindario de otros nodos con quién tienen experiencia de trabajo en
comun, jurisdicciones compartidas o vecinas, y en ocasiones cuando hay conocimiento

personal entre los individuos.
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O O

llustracion 8: Comunicacion informal y
transversal por vecindario - elaboracion
del autor

Cabe mencionar que, en muchas ocasiones, el esquema de la comunicacion
informal y transversal es eficiente y eficaz, en particular si se intenta enfrentar
situaciones de escala local y de alta recurrencia. Sin embargo, cuando cambian las
personas en las organizaciones, se “pierden” contactos y referentes, y en consecuencia
esta dinamica se tambalea. Por otra parte, hay una tendencia a la incertidumbre,
puesto que las novedades y las consultas entre dos nodos no vinculados directamente
viajan por un camino incierto y complejo. Por este mismo motivo la informacion valida
llega a algunos nodos practicamente como un rumor, puesto que no se conoce

facilmente la fuente original.
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llustracion 9: Red de comunicaciones de emergencia de Vicente Lopez -
elaboracion del autor

Se ofrece como ejemplo un diagrama de la red de comunicaciones de
emergencia del municipio de Vicente Lopez. Para construirlo, se realizaron entrevistas
a todos los responsables de las areas asociadas a la gestion de riesgo y emergencias
del municipio. Cada uno de ellos indicd con qué otras instituciones coordinaba la
respuesta, a quien informaba cuando tenia una novedad y de quién recibia informacion.

También se solicitd que se sefialaran vinculos eventuales ante situaciones de
gran magnitud. En la imagen puede verse un grafo representando esta situacion. El jefe
de bomberos manifesté que no se le informaba sobre las calles cortadas por accidentes
0 ni siquiera de los cortes programados, y que en general los “descubren” cuando las
dotaciones se desplazan a responder a una emergencia. Esta informacion se genera
rutinariamente en el area de transito del municipio. Lo que falla es el camino mediante
el cual la informacién de transito llega a los bomberos. Otro punto a analizar es el rol
del area de servicios publicos. Nos llamo la atencion ver que el Intendente recibe
informacion casi exclusivamente del responsable de Servicios Publicos, siendo que la

coordinacion es funcion del area de Defensa Civil. Por ultimo en el grafo puede verse la
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naturaleza transversal de la coordinacion, y su caracter intersectorial e

interjurisdiccional.

Arquitectura de Pizarra

El abordaje propuesto para mitigar los problemas antes descritos esta inspirado
en una técnica de coordinacion para sistemas multiagente proveniente de la
inteligencia artificial y aplicada a la comunicacion entre personas: La arquitectura de
pizarra.

Este concepto se puede entender mediante la siguiente metafora: “Un grupo de
expertos intenta encontrar una solucion a un problema comun. Puesto que la tarea es tan
compleja que no la pueden realizar individualmente, los expertos han de cooperar, coordinando
sus actividades. Para ello se agrupan alrededor de una pizarra, mediante la que intercambian
sus aportaciones respecto a la solucion del problema. Contemplan la pizarra, y cuando
consideran que pueden contribuir a una solucion, piden un trozo tiza y escriben sus
contribuciones en la pizarra. De lo contrario, permanecen inactivos. Este proceso termina,
cuando un experto detecta que la pizarra contiene una solucion global al problema.” Pese a
que la definicibn pertenece a la inteligencia artificial su enfoque es aplicable a la

coordinacion eficiente entre personas e instituciones.

[ [

O O
Il \ [
[

llustracion 10: Concepto de Pizarra -
elaboracion del autor

Si todos los nodos de una red de instituciones tienen acceso a registrar sus

novedades y aportes en un espacio de datos compartido, y a su vez pueden consultar
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la totalidad de la informacion alli registrada antes de tomar una decision, son
necesarias solo dos comunicaciones para tomar una decision informada (la notificacion
y la consulta), independientemente del numero de nodos participantes. Para que todos
estén informados de una novedad hacen falta N operaciones, siendo N el numero de
participantes. Esto simplifica la coordinacion y hace a la informacién mas oportuna
(puesto que esta disponible antes), mas completa (puesto que se tiene acceso a la
informacion propia y a la compartida por otros) y mas veraz (puesto que la informacion

no tiene escalones de interpretacion entre quién decide y quién informa).

Considero interesante mencionar otras definiciones de los sistemas multiagente
que muestran analogias de interés con la coordinacion de personas e instituciones.

Heterogeneidad de agentes: Los agentes de un sistema SMA pueden contar con arquitecturas
diferentes, utilizar diferentes representaciones internas, comunicarse con diferentes lenguajes
etc. Generalmente esta situacion es consecuencia de que el sistema y sus agentes no hayan

sido disefiado por una unica persona y para un fin unico.

Agentes con intereses propios: Un caso extremo de heterogeneidad se da cuando los agentes
no son "conscientes de que persiguen un objetivo comun o este objetivo no existe. Entonces los
agentes actuan de forma automotivada egoista, emprendiendo acciones Unicamente si son
individualmente racionales, es decir, beneficiosas para ellos. En este contexto se estudia en qué
situaciones agentes de este tipo cooperan, formando coaliciones, bajo qué condiciones se

retiran de una coalicién, y cuando compiten.

Las definiciones que anteceden, necesitan poca o ninguna interpretacion para
ser aplicadas al tema de la coordinacion entre instituciones:

La primera describe entidades con procesos diferentes de toma de decision,
estructura organica, organigramas, culturas y lenguajes organizacionales distintos.
Claramente sus diferencias radican en que han sido disehadas para perseguir fines
muy diferentes (la educacion, la defensa, la seguridad, la salud publica, etc.)

La segunda describe que cuando estas entidades heterogéneas no actuan
conscientemente para alcanzar un mismo objetivo, toman decisiones basados solo en
lo que es bueno para alcanzar sus objetivos propios. Esta situacion hace aparecer
acuerdos o coaliciones, y frecuentemente motiva la superposicién de objetivos, la

competencia por recursos.
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6.3 Modelo preliminar de escurrimiento

Se desarrollé un modelo preliminar de escurrimiento con fines de adiestramiento
en emergencias. El modelo genera una representacion de la evolucién en el tiempo del
escurrimiento producido por la liberacion instantanea de una masa de agua sobre un
modelo digital de elevaciones. El objetivo de este modelo fue realizar una prueba de
concepto para demostrar la posibilidad de implementar modelos matematicos cuya
informacion de entrada se obtenga directamente de un sistema de informacion
geografica (SIG) y de modo analogo su informacién de salida pueda ir directamente a
un SIG. En términos del objetivo que persigue, no fue necesario tener en cuenta la
capacidad de absorcién del suelo ni calibrar sus escalas temporales y espaciales 2. El
principio de funcionamiento es muy simple: La tendencia local a equilibrar la energia
potencial en la superficie de los liquidos.
Los elementos del algoritmo son los siguientes:
Una matriz de terreno contiene la altura geodésica de cada punto del terreno
(DEM). Puede representarse graficamente como una imagen en escala de grises
donde valores mas oscuros representan menor altura geodésica.
Una matriz de anegacion coincidente en dimensiones con el DEM, que contiene
la cantidad de agua presente en cada punto del terreno. La matriz de Anegacion
representa en cada iteracién del modelo la masa liquida que se encuentra
escurriendo sobre el terreno.
Una matriz de aporte que se utiliza para acumular las contribuciones de agua
que recibe cada celda de sus vecinas para pasar del estado n al n+1. Al final de
cada ciclo, los aportes acumulados en cada posicion de la matriz (tanto positivos
como negativos) se aplican sobre la matriz de anegacién y es esta la que ofrece
la situacion de cada estado. Los aportes cruzados entre celdas se calculan
primero y se aplican de una vez para evitar que el resultado del algoritmo

dependa del orden en el que se realiza la convolucion.
Si acordamos en llamar
T i; a altura geodésica del terreno en la celda i,j del DEM.

An jja la cantidad de agua contenida en la celda i,j del DEM.
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Ap ij al aporte que la celda i,j recibe de sus vecinas para determinar el estado

siguiente.

Para determinar los aportes realizados por una celda a sus vecinas se utiliza un
autémata (o convolucion) celular con un nucleo de 3x3 celdas. Se determina la altura
de la superficie del agua en las Celdas del nucleo simplemente sumando para cada
celda Ti; +An;;

Luego se determina si la superficie del agua en la celda central es mayor que
una o varias de sus vecinas y finalmente se determina el aporte que la celda central
debe hacer para nivelar sus alturas. Esos aportes se van acumulando en la matriz de
aportes. A fines ilustrativos se ofrece representacién simplificada de este procedimiento
aplicado de forma unidimensional.

En la primer columna se muestran los estados estables. En las demas columnas

se observan las operaciones intermedias para pasar de un estado al siguiente.

LLALLLLLLLD

LLLLALLLALLLLALLLY

Hlustracion 11: Modelo de
Escurrimiento - Estado 0
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Hustracion 12: Modelo de
Escurrimiento - Estado 1

lustracion

13: Estado
11
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14: Estado
12

Hustracion Iustracion llustracion
16: Estado 17: Estado 18: Estado
2 1 22 23
Hustracion 15: Modelo de
Escurrimiento - Estado 2
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Hlustracion 19: Modelo de
Escurrimiento - Estado 3
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L
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Hlustracion 24: Modelo de
Escurrimiento - Estado 4

La implementacion del modelo ser realizé en lenguaje IDL 6.1 que integra el
paquete del software ENVI de procesamiento de imagenes satelitales. El lenguaje esta

orientado a procesamiento de grandes matrices.

Se realizaron varias corridas con el modelo particularmente para evaluar la
capacidad descriptiva de este modelo elemental y su utilidad para el armado de
escenarios de adiestramiento en los ejercicio que realiza la Jefatura de Defensa Civil

del EMCFFAA. Algunos ejemplos se ofrecen a continuacion.

Ejemplo 1 - Precipitacion intensa sobre escenario natural y artificial

Inicialmente se realizaron corridas sobre terrenos artificiales para verificar el
comportamiento del modelo sobre pendientes controladas y formas geométricas. Luego
se utilizaron modelos digitales de elevaciones de diferentes partes del pais para
observar los resultados en terrenos naturales. Se puede representar la precipitacion
intensa generando la informacion de Anegacion para que contenga en cada celda la
cantidad de agua precipitadas como si ocurriera en un solo ciclo de la corrida, la
informacion puede en principio estas uniformemente distribuida en toda la imagen
(igual valor en cada celda), aunque si se dispusiera de informacion como una
estimacion poligonal de zona y cantidad de precipitaciones podrian realizarse

simulaciones mas precisas. Luego se pone el modelo a correr para observar el
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escurrimiento, en cada ciclo se construye informacion intermedia que muestra la

cantidad y ubicacion del agua.

Para mostrar este funcionamiento se muestra la siguiente corrida donde se

simulan 100 mm de precipitacion sobre un DEM del oeste de la ciudad de San Salvador

de Tucuman proporcionado por CONAE. Por motivos de claridad en el grafico se

distribuy6 uniformemente la precipitacion agrupandola en puntos equidistantes. En

cuanto al terreno se intervino el DEM para incluir un elemento artificial semejante a una

pileta cerca del centro de la imagen. Se ofrece a continuacion las imagenes de la

corrida en la que se indica en negro la presencia de agua.

Precipitaciones intensas (escenario natural y artificial) Ilustraciones elaboradas por el

autor.

llustracion 25:
Precipitaciones intensas -
Modelo digital de elevaciones

llustracion 26:
Precipitaciones intensas -
Estado 0 - Precipitacion
distribuida
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llustracion 27:
Precipitaciones intensas -
Estado 1 - Presencia de agua
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Ilustracién 28:
Precipitaciones intensas -
Estado 2
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Ilustracion 29.
Precipitaciones intensas -
Estado 3

Iustracion 30:
Precipitaciones intensas -
Estado 4

Ilustracion 31:
Precipitaciones intensas -
Estado 5

Ilustracion 32:
Precipitaciones intensas -
Estado 6

llustracion 33:
Precipitaciones intensas -
Estado 7

llustracion 34:
Precipitaciones intensas -
Estado 8

llustracion 35:
Precipitaciones intensas -
Estado 9

llustracion 36:
Precipitaciones intensas -
Estado 10
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llustracion 37:
Precipitaciones intensas -
Estado 20

—5

llustracion 38:

Precipitaciones intensas -
Estado 30

5
llustracion 39:

Precipitaciones intensas -
Estado 40

llustracion 40:
Precipitaciones intensas -

Estado 50

llustracion 41:

Precipitaciones intensas -
Estado 60

i

llustracion 42:
Precipitaciones intensas -
Estado 70

llustracion 43:
Precipitaciones intensas -

Estado 80

s

B

llustracion 44.:

Precipitaciones intensas -
Estado 90

llustracion 45:

Precipitaciones intensas -
Estado 100
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llustracion 46: Precipitaciones intensas
- Modelo digital de elevaciones

llustracion 47: Precipitaciones intensas

- Presencia de agua al final de la
corrida

En la situacion final se muestra una combinacion entre el DEM y la presencia de

agua en azul. En algunas zonas puede verse en encharcamiento, lo que indica una
escasa escorrentia en el terreno.
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Ejemplo 2 - Corrida para el llenado de una represa artificial sobre terreno natural

Para la elaboracion de escenarios de interés para el adiestramiento, se utilizo el
modelo en el llenado de una represa artificial mediante un sencillo procedimiento.
Se modifico el DEM para incluir una linea de color claro sobre el cauce de un rio. Luego
se preparé la capa de anegacion inicial para que tenga un circulo claro en una
ubicacion geografica situada rio arriba. En términos de lo representado, la linea blanca
constituye una barrera de gran altitud situada en el cauce del rio (represa) y el circulo
blanco representa un cilindro de agua a ser liberado sobre el cauce. Se ofrece a
continuacion imagenes de la corrida que da por resultado el agua en equilibrio. En
estas imagenes se muestra la cantidad de agua con una escala de grises donde blanco
es ausencia de agua. Colores oscuros dan cuenta de la profundidad del agua en
diferentes puntos del espejo.

Llenado de represa - llustraciones elaboradas por el autor

llustracion 48: Llenado de
represa - Modelo digital de
elevaciones

llustracion 49: Llenado de
represa - Estado 0 - Masa de
agua a ser liberada
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llustracion 51: Llenado de
represa - Estado 2

Ed

llustracion 52: Llenado de
represa - Estado 3

llustracion 53: Llenado de
represa - Estado 4

Tustracion 54: Llenado de
represa - Estado 5

llustracion 55: Llenado de
represa - Estado 6

lustracion 56: Llenado de
represa - Estado 7

llustracion 57: Llenado de
represa - Estado 8

Tustracion 58: Llenado de
represa - Estado 9

lustracion 59: Llenado de
represa - Estado 10
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llustracion 60: Llenado de
represa - Estado 20

llustracion 61: Llenado de
represa - Estado 30

lustracion 62: Llenado de
represa - Estado 40

Tustracion 63: Llenado de
represa - Estado 50

llustracion 64: Llenado de
represa - Estado 60

llustracion 65: Llenado de
represa - Estado 70

Tlustracion 66: Llenado de
represa - Estado 80

llustracion 67: Llenado de
represa - Estado 90

Hustracion 68: Llenado de
represa - Estado 100
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Situacion final

Mlustracion 69: Llenado de represa - Mlustracion 70: Llenado de represa -
Modelo digital de elevaciones Presencia de agua al final de la corrida

En la situacion final, se muestra una combinacion entre el DEM y el espejo de
agua resultante del llenado de la represa. En este caso se muestra en azul la presencia

del agua sin distinguir profundidades.

Ejemplo 3 - Rotura de represa artificial sobre terreno natural - llustraciones elaboradas

por el autor v

Por la naturaleza del modelo, el resultado final de una corrida puede formar
parte de los datos de entrada de la siguiente. En este caso se utilizé la capa de
anegacion final de la corrida anterior para describir la cantidad y ubicacion de la masa
de agua contenida por la represa, y se modifico el DEM para mostrar una brecha en el
muro de la misma. En la imagen inicial que muestra el terreno puede verse una
interrupcién en la linea clara que representa la obra de ingenieria con una rotura que
permitira el paso del agua. Se ofrece una secuencia de imagenes que muestra la

Corrida de rotura de represa.
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lustracion 71: Rotura de
Represa - Modelo digital de
elevaciones

llustracion 72: Rotura de
Represa - Estado 0 - Espejo de
agua en equilibrio

llustracion 73: Rotura de
Represa - Estado 1

llustracion 74: Rotura de
Represa - Estado 2

{#

llustracion 75: Rotura de
Represa - Estado 3

lustracion 76: Rotura de
Represa - Estado 4

Tustracion 77: Rotura de
Represa - Estado 5

Hustracion 78: Rotura de
Represa - Estado 6

lustracion 79: Rotura de
Represa - Estado 7
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Ilustracion 80: Rotura de
Represa - Estado 8

llustracion 81: Rotura de
Represa - Estado 9

llustracion 82: Rotura de
Represa - Estado 10

Tlustracion 83: Rotura de
Represa - Estado 20

llustracion 84: Rotura de
Represa - Estado 30

llustracion 85: Rotura de
Represa - Estado 40

Ilustracion 86: Rotura de
Represa - Estado 50

llustracion 87: Rotura de
Represa - Estado 60
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Hustracion 89: Rotura de
Represa - Estado 80

Situacioén final

1lustracion 90: Rotura de Hlustracion 91: Rotura de
Represa - Estado 90 Represa - Estado 100

Ilustracién 92: Rotura de represa - llustracion 93: Rotura de represa -
Presencia de agua al inicio de la Presencia de agua al final de la corrida
corrida

Puede verse desde el inicio de la corrida (estados 1 a 10) la perturbacion en la

superficie de las aguas en torno a la brecha que presenta el muro de la represa. En la

comparacion entre estado inicial y final donde se muestra en azul la presencia de agua,

puede observarse la modificacién del espejo de agua luego de 100 ciclos de iteracion a

partir de la rotura de la represa.

Pagina 46




Herramientas informaticas para la Gestion Integral de Riesgos - Acquesta, Alejandro Dante

Resultados

Los ejemplos anteriores muestran que dado que la informacién de entrada y
salida usan el mismo estandar SIG, esto permite como un elemento adicional realizar
corridas concatenadas en el tiempo, donde existe alguna perturbacién que se refleja
facilmente modificando los datos de la nueva corrida.

A partir de esta prueba de concepto con un modelo preliminar y sencillo, quedd
de manifiesto que resulta util poner esfuerzo en la construccion de modelos
matematicos dinamicos para diferentes fendmenos, que permitan tomar la informacion
directamente de un SIG, que tengan una simplicidad de calculo de modo de poder
simular la evolucion de fendmenos extensos en el espacio y en el tiempo utilizando
poco tiempo de calculo, que admitan perturbaciones para describir medidas de
contenciéon y también dafos y situaciones concurrentes al acontecimiento de un
fendmeno, y que sus resultados puedan ser entrada de futuras corridas.

A partir de esta experiencia, se orientd la investigacion hacia la generacién de
algoritmos y aplicaciones informaticas que modelen matematicamente diferentes
fendbmenos de forma que:

* A partir de una situacion inicial, el modelo tenga la autonomia para describir el
siguiente estado a partir del anterior de modo que pueda estimarse el resultado
final en caso de no haber modificaciones ni perturbaciones a las condiciones de
la corrida.

* Sea sencillo construir una simulacién con fines de adiestramiento, partiendo de
informacion real.

+ Se modele también el efecto de diferentes intervenciones humanas en el control
del fendbmeno o bien cambios ocurridos durante el evento. (direccion o
intensidad del viento, inicio o fin de precipitaciones, bombeo, etc)

» Utilizar informacion proveniente de SIG con la menor modificacion posible para
que los resultados sean interpretados directamente por los gestores de riesgos y

emergencias.

Pagina 47



Herramientas informaticas para la Gestion Integral de Riesgos - Acquesta, Alejandro Dante

6.4 Modelo de pandemia - Aplicacién al Ejercicio Solidaridad 2008

Basado en los lineamientos mencionados en la seccion precedente, se
investigd y desarroll6 un modelo de pandemia con la participacién del Licenciado en
Biologia Andrés Gabriel Finkelsteyn (%),

Los modelos matematicos tienen dos objetivos principales en el marco del
planeamiento de estrategias de control de una epidemia a partir de intervenciones
implementadas por los organismos de salud publica. El primer objetivo es la prediccion
del curso natural del sistema en ausencia de las intervenciones y el segundo es
predecir qué ocurrira en dicho sistema luego de las intervenciones.

Existen distintos tipos de modelos matematicos empleados en epidemiologia y
sus alcances a la hora de brindar informacién utii durante una emergencia
epidemiolodgica son diferentes. Los modelos de compartimientos consisten en sistemas
de ecuaciones diferenciales que son utiles para simular una epidemia correctamente
descrita, pero su utilidad predictiva puede ser baja si no se disponen de los parametros
necesarios. Sin embargo, bajo ciertas hipotesis razonables pueden dar una idea
aproximada del efecto potencial de cada una de las medidas tomadas por los
organismos de salud publica. El principal medio por el cual brindan informacién estos
modelos es a través del calculo del RO, el numero reproductivo basico. RO se define
como el numero promedio de nuevos infectados que un uUnico caso genera en una
poblaciéon enteramente susceptible, durante el tiempo en el cual el caso es infeccioso.
Si el RO > 1 la epidemia ocurrira, y si RO < 1 la epidemia se extinguira. Un segundo tipo
de modelos permite calcular el numero reproductivo Rt , que brinda una informacién
similar al RO, pero a lo largo del tiempo. Rt constituye un estimador muy util del efecto
de las intervenciones realizadas durante el curso de la epidemia, de ahi el valor que
tienen los modelos que permiten realizar estimaciones en tiempo real de Rt. Estos
modelos tienen un uso prometedor durante las emergencias epidemioldgicas y los
unicos datos que requieren son los casos por fecha de inicio de sintomas y el intervalo
generacional. Desde el punto de vista de la simulacion, este tipo de modelos sélo
cumple con uno de los objetivos: simular la propagacion de la epidemia dadas las

condiciones actuales del sistema.
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El objetivo del modelo implementado fue integrar al Sistema de Adiestramiento
para Manejo de Crisis Il (AMC 1) la capacidad de simular los efectos de una pandemia
como la Gripe Espafiola de 1918 en una poblacién dada su informacion de piramide
etaria y estimar la propagaciéon espacial entre localidades utilizando informacion de
distancia entre ellas y numero de habitantes de ambas. El modelo considera el efecto
en la evoluciéon de la pandemia que tienen las campafas de vacunacion, campaias de
informacion sobre higiene y profilaxis, el acceso a internacion hospitalaria, y a las
unidades de terapia intensiva (UTI) de los individuos graves, la suspension de clases,
el cierre de lugares de trabajo, la suspension de eventos con afluencia masiva de

publico, e incluso las movilizacidn de personas entre localidades.

Descripcion
En la implementacion se utilizaron dos modelos de forma integrada, uno que
describe la dinamica dentro de una localidad y el otro que determina la aparicion de

casos en nuevas localidades que hasta el momento no habian registrado casos.

1) El modelo que describe la dinamica en una localidad, es un modelo
deterministico centrado en los estados y puede ilustrarse como un grafo dirigido donde
los nodos indican cuantas personas de cada grupo etario comparten un mismo estado
de salud y los arcos contienen la probabilidad de que una persona pase de un estado al

otro durante el proximo dia.

Los estados considerados fueron los siguientes:

S: Individuos sanos y susceptibles de ser infectados.

E: Individuos infectados en fase latente (es decir, individuos infectados que no
pueden contagiar a los demas).

I: Individuos infectados e infecciosos que pueden contagiar a otros.

G: Individuos infectados contagioso y con sintomatologia grave

R: Individuos resistentes a la enfermedad (normalmente tras recuperarse de la
enfermedad o tras ser vacunados)

M: Individuos con inmunidad temporal a la enfermedad (por ejemplo, heredado
de la madre).

F: Individuos fallecidos
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llustracion : Modelo de pandemia - Diagrama de estado — elaboracion
del autor

Las transiciones entre un estado y otro, dependen de diferentes factores. Por
ejemplo la probabilidad (c) de que un individuo pase de sano (S) a infectado latente (E),
y depende de la tasa de contacto entre personas de su grupo etario y cada uno de los
otros grupos y de la cantidad de personas infectadas contagiosas de cada grupo. Estas
tasas de contacto se ven modificadas ante intervenciones de tipo. Cierre de lugares de
trabajo, campafas de higiene y distanciamiento social, etc. En cambio la probabilidad
(I) de que un individuo infectado contagioso y con sintomatologia grave pase al estado
de fallecido, depende de la disponibilidad de camas para internacion y de la
disponibilidad de acceso a unidades de terapia intensiva (respirador) que hay en su

localidad.
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llustracion 94: Modelo de pandemia - analisis grdfico — Captura Sistema AMC 11 —
elaboracion del autor

Para simular la evolucion diaria de la enfermedad, se determina la esperanza
matematica de que individuos pasen de un estado a otro y se resuelve al final del dia
cuantos individuos de un grupo etario pasan de un estado a otro.

Debe mencionarse que los estado iniciales son susceptibles (S), resistente (R)
e inmunizado temporalmente (M). y que el modelo deja de evolucionar cuando todos
los individuos han tenido contacto con la enfermedad y por ende se encuentran en los

estados resistente (R) o fallecido (F).

2) El modelo que describe la dinamica entre localidades es un modelo
estocastico que primero determina la probabilidad que tiene cada localidad que no ha
tenido casos de recibir su caso index (el primero) a partir del numero de habitantes y la
proximidad de otras localidades donde si hay casos infecciosos. Es un modelo

gravitacional de complejidad cuadratica puesto que analiza todas las localidades
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“‘infectadas” con todas las localidades “susceptibles”. Una vez determinadas estas
probabilidades utiliza un algoritmo Montecarlo para decidir qué localidades
efectivamente recibiran un infectado al final del dia, y por ende se iniciara el modelo
local. Una localidad donde se haya controlado la influenza, puede volver a recibir un

caso en el futuro mientras aun tenga poblacién susceptible.

QSistema Crisis AMC (Usuario: Gripe) [Ejercicio: Prueba del modelo]
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llustracion 95: Modelo de pandemia - Andlisis espacial — Captura Sistema AMC II —
elaboracion del autor

Dicho modelo fue utilizado en el ejercicio SOLIDARIDAD 2008, integrado con
el Adiestrador para Manejo de Crisis Il (AMCII). Este ejercicio tuvo nivel estratégico
nacional lo que significa que conté con la participaciéon de altas autoridades de los
Ministerios de la Nacion. Tuvo su centro en el Ministerio de Salud y Ambiente de la
Nacién, Ministerio de Defensa y sus pares Chilenos. También tomaron parte las
Fuerzas Armadas de ambos paises y fue organizado por la Jefatura de Defensa Civil
del Estado Mayor Conjunto de las FFAA.
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El objetivo del ejercicio fue simular para una porcién importante de nuestro
pais, una pandemia semejante a la de 1918. La zona escogida arbitrariamente fue el
noreste de la Republica Argentina. EL ejercicio dio marco para la comprobacion de dos
procedimientos muy importantes: El Plan Nacional de Pandemia de Argentina
(referencia) y el Sistema de Cooperacion ante Desastres acordado entre los ministerios

de defensa de Argentina y Chile (referencia).

Durante el ejercicio se utilizdé el modelo antes descrito no solo para mostrar la
evolucion espacial de la pandemia, sino que se lo utilizé para determinar el efecto de
las intervenciones de control, y sirvio para identificar aspectos a mejorar de los
reglamentos, para debatir sobre la pertinencia de los cordones sanitarios, cuarentenas,
etc.

Luego de realizarse este masivo ejercicio con participacion en 4 sedes
distribuidas en Argentina y Chile, los reglamentos mencionados fueron revisados.

También fue provechosa la posibilidad de mostrar el modelo matematico a las
autoridades de la Direccion de Epidemiologia del Ministerio de Salud y Ambiente,
puesto que como se es conocido por todos, en 2009 una pandemia de influenza
amenaz6 a la comunidad internacional, y puso en marcha el Plan Nacional de

Pandemia.
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6.5 Utilizacion del Sistema Crisis y del modelo matematico de pandemia durante el
Alerta Epidemiolégico Influenza AH1N1 (2009)

Una pandemia como la ocurrida en 2009 por el virus de influenza A H1N1 puede
generar una emergencia compleja como se ha visto en distintos momentos de la
historia, siendo la pandemia de gripe espafola de 1918 el caso mas significativo. Por
esta razon, se generd una alarma mundial luego de ser declarada la fase 6 de alerta de
pandemia por la Organizacién Mundial de la Salud. En Argentina, a partir de la
aparicion de un primer caso confirmado, la posibilidad de simular dicho escenario y
prever los efectos de las medidas de control por parte del Ministerio de Salud resultd
relevante a la hora de tomar decisiones. El Sistema Crisis AMC 2.0 fue empleado para
cargar los datos de la epidemia, pero ademas se empled el modelo matematico que

éste disponia para la simulacion de la pandemia.

El virus de la influenza A (H1N1) también llamado inicialmente virus de la gripe
porcina o como de la nueva gripe, arrib6 a la Argentina a finales de abril del 2009, por
medio del contacto aerocomercial con las areas endémicas, principalmente México y
Estados Unidos. De esta manera, Argentina se convirtié en el octavo pais en reportar

casos de gripe A en el continente americano.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y las autoridades sanitarias
argentinas expresaron desde un inicio su preocupacion por el hecho de que la
inminente llegada del invierno austral, podria causar que el efecto de la pandemia en el
hemisferio sur fuera "mucho mas grave" que el de México, provocando un repunte de la
epidemia a nivel global. La gripe o influenza es esencialmente una enfermedad

estacional que adquiere su mayor prevalencia en invierno.

La Direccion de Epidemiologia conocia nuestros desarrollos e investigaciones
puesto que habia participado junto con otros ministerios en el ejercicio de Pandemia,
SOLIDARIDAD 2008 antes mencionado.

El 2 de mayo de 2009 la Direccion de Epidemiologia del Ministerio de Salud de
la Nacion solicité la utilizacion del Sistema de Adiestramiento para Manejo de Crisis

como herramienta de coordinacion entre el comité de Crisis y los ministerios de
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Defensa, Interior, Justicia, Jefatura de Gabinete, Educacion, Economia y Desarrollo
Social. Se nos requirié vincular las salas de situacion de diferentes ministerios de la
nacion. También solicité trabajar con personal de nuestra area para ajustar los
parametros del modelo de pandemia de acuerdo al comportamiento que el virus de
influenza H1N1 iba demostrando en México. Posteriormente se realizaron numerosas
corridas del modelo para estudiar el efecto de las posibles intervenciones.
Adicionalmente se realizaron estimaciones sobre cantidad de fallecidos a causa de la

enfermad entre junio y noviembre de 2009.

En el momento del requerimiento contabamos unicamente con un sistema de
adiestramiento para manejo de crisis. El Sistema de gestién estaba en la fase de
disefio. Fue necesario resolver una serie de dificultades para poder utilizar el AMC Il en
una situacion real. Esas dificultades dejaron ensefianzas para el disefio del sistema de

Gestion.

Cliente pesado vs cliente liviano:

La aplicacion cliente del AMC Il era una aplicacidon de escritorio escrita en C++
que utilizaba Microsoft Foundation Classes como libreria y MapObjects para la
representacion geografica. La mayor parte del procesamiento se realizaba en el cliente
y el servidor tenia un rol mayoritariamente de coordinacion (hora tactica, sincronizacion
de archivos, comunicacion entre usuarios, etc). Este enfoque de Cliente pesado era

adecuado para ejercicios, pero demostroé no serlo para una gestion.

Debiamos instalar de forma presencial el software necesario en cada nueva
terminal, que debia tener un determinado sistema operativo y un cierto espacio en
disco. También necesitdbamos contar con suficiente niumero de licencias para los
sistemas operativos y librerias pagas que el sistema requeria. Para poder dar el apoyo,

fijamos un limite de 30 terminales y que estuvieran dentro del AMBA.

Para el sistema de gestion se disefid un cliente web liviano desarrollado
integramente con software libre. De manera que fuese independiente de plataforma y

no requiera licencias ni instalacién alguna para funcionar.

Sequridad Informatica:
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El AMC Il fue disefiado para sostener simulaciones y apoyar ejercicios de
manejo de emergencias en una red local. También podia utilizarse a través de Internet
pero transmitiendo la informaciéon de forma plana, puesto que la situacidn en un
ejercicio es ficticia y se apoya en informacioén publica. Para usarse en una situacién
real, con datos no publicos y en muchos casos informacion sensible, fue necesario
construir un tunel SSH de manera que las terminales conectadas pertenecieran a una

misma red privada virtual (VPN), y el tunel pudiera encriptar las comunicaciones.

El disefio del sistema de gestion se disefio para utilizar el protocolo seguro de
transferencia de hipertexto, mas conocido por sus siglas HTTPS, que es un protocolo
de aplicacion basado en el protocolo HTTP, destinado a la transferencia segura de

datos de Hipertexto.

Usuario Indirecto vs usuario directo:

EI AMC Il era un desarrollo realizado con el Estado Mayor Conjunto de las FFAA
y el Instituto Geografico Nacional (en ese entonces Militar). Fue un requerimiento de su
metodologia de trabajo que se capacitara al personal subalterno para operar el sistema
y que los tomadores de decision (oficiales) no recibieran mas que una charla
introductoria antes de cada ejercicio. Ese enfoque se lo denomina Usuario Indirecto
puesto que la informacién en pantalla era usada por alguien que no interactuaba
directamente con la aplicacién sino a través de un operador. Los operadores del AMC I
recibian un curso de 30 hs. con examen para operar adecuadamente el sistema.
Durante el apoyo a una situacion real fue necesario “prestar’ suboficiales formados de
las FFAA a todos los ministerios para que pudieran operar correctamente la aplicacion,

con las consecuentes dificultades operativas.

Este hecho marcé también el disefio del sistema de gestion. Se trabajo en la
usabilidad para reducir el tiempo de aprendizaje a 8 hs, y desde ese momento el disefio

se orientd hacia el usuario directo.

Modelo matematico fuertemente acoplado:

El apoyo brindado constituyé una oportunidad para verificar la validez de ciertas

premisas de trabajo. Como aciertos podemos mencionar que :
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1. Resulté un acierto que el modelo de pandemia fuera altamente
parametrizable. Esto facilité el ajuste oportuno del modelo matematico ante cada

cambié de comportamiento del nuevo virus.

2. La naturaleza autonoma del modelo permitié analizar el posible desarrollo

de la pandemia de mantenerse las condiciones.

3. La capacidad del modelo de recibir perturbaciones luego del inicio de las
corridas, permitio analizar el efecto de intervenciones como el cierre de lugares de
trabajo, la suspensién de clases, la interrupcion de eventos con afluencia masiva de
publico, las campafas de vacunacion, el uso de antivirales de modo profilactico, y el

adelantamiento y/o extensién de las vacaciones de invierno.

El 13/06/2009 Se utilizé el modelo para estimar la evolucidn espacial y en
numero de casos fatales de la Influenza A H1IN1 que podia esperarse durante lo
restante de 2009. En funcién de los resultados se estudio el efecto de adelantar el
inicio del receso invernal y su extensiéon a un mes de duracién. Estas ultimas dos
medidas fueron adoptadas por la maxima autoridad Sanitaria luego de haber ensayado

su efecto en bajar la tasa de contagio.
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llustracion 96: Alerta Epidemiologico Influenza A HIN1 - Uso del modelo matematico de
Pandemia para analizar la dispersion espacial de los casos. - Captura Sistema AMC Il —
elaboracion del autor

También se utilizaron corridas del modelo para analizar situaciones complejas.
Por ejemplo, en la semana del 22 de junio se registr6 un aumento considerable del
numero de casos pero lo que era mas preocupante era la aparicion de casos en
localidades muy alejadas de los focos anteriores que hasta entonces pertenecian casi
exclusivamente a la region del AMBA. Aparecieron casos en las ciudades de Ushuaia,
Neuquén, Puerto Madryn, Salta, Tucuman, Mar del Plata, cérdoba, Mendoza, Cérdoba,
Posadas, etc. Esta situacion podria comprometer la capacidad de contener la
pandemia. Un analisis con el modelo permitié ver que estos casos no pertenecian a la
dinamica “natural” de la pandemia, sino que debian explicarse por tratarse de destinos

turisticos y por el hecho de que los contagios ocurrieron en oportunidad del fin de
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semana largo correspondiente al dia de la bandera (en 2009 se lo paso6 al lunes 15 de

junio).
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Hlustracion 97: Alerta Epidemiologico Influenza A HINI - Uso del modelo matematico de
Pandemia para analizar el efecto de posibles intervenciones.— elaboracion del autor

Sin embargo puesto que el modelo estaba fuertemente acoplado al sistema de
adiestramiento AMC Il, no podia ser usado sin él. Esto hizo imprescindible que nosotros
realizaramos todas las corridas. Por lo que demanddé un esfuerzo extra. Cuando se
realizd el disefio del sistema de gestion, se separ6 completamente los modelos del
sistema CRISIS, de manera que puedan ser usados por los gestores de riesgo sin
necesidad de estar integrados con el Sistema de Gestidn, pero con la posibilidad de
hacerlo. Esta planificado desarrollar un servidor web de modelos, que pueda realizar
corridas solicitadas via web y entregar sus resultados en formatos comprensibles por
los gestores de riesgo. Estos formatos seran también nativos para el sistema de
gestion potenciando a los usuarios de ambas aplicaciones. También se espera que
utilice el Protocolo Comun de Aletas (CAP) como mecanismo estandar para dar

informacion sobre eventos adversos.
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Bases de datos e Interoperabilidad

Durante el apoyo fue necesario integrar informacién de fuentes como el Consejo
Federal de Educacion (Ministerio de Educacién), el Sistema de Vigilancia de la Salud
(SIVILA — Ministerio de Salud y Ambiente), el SIG-250 (Instituto Geografico Nacional),
la Base Usuarios del Censo 2001 — (INDEC), la informacion de los puestos de socorro
del Ministerio de Defensa y del Ministerio de Desarrollo Social, junto con informacion
complementaria aportada por el Sistema de Informacion Geografica del Ejército
(SIGEA) y por otros institutos pertenecientes al entonces denominado Grupo de
Proveedores de Informacion Primaria (GPIP). Esta tarea demandd un gran esfuerzo
puesto que por un lado las bases de datos eran incompatibles entre si, y por otro la
informacion geografica estaba casi toda en formatos propietarios no abiertos que
dificultaba su utilizacién. Se notaba entonces la falta de armonia y estandares para
intercambiar informacién entre diferentes sistemas y poder utilizarla. Poco después
comenzo a utilizarse mas masivamente el término de Interoperabilidad. El Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) la define como la habilidad de dos o mas
sistemas o componentes para intercambiar informacién y utilizar la informacién

intercambiada.

Por la tematica enfrentada durante estos afios, adhiero a la definicion brindada
por el Marco Iberoamericano de Interoperabilidad quien recoge para el ambito de la
administracién electronica una de las definiciones mas completas existentes
actualmente en linea con la definicion dada por la Comisién Europea, definiendo
interoperabilidad como la “Habilidad de organizaciones y sistemas dispares y diversos
para interaccionar con objetivos consensuados y comunes y con la finalidad de obtener
beneficios mutuos. La interaccion implica que las organizaciones involucradas
compartan informacién y conocimiento a través de sus procesos de negocio, mediante
el intercambio de datos entre sus respectivos sistemas de tecnologia de la informacion

y las comunicaciones.”

A partir de esta experiencia integrando datos bajo estrés, nos convertimos en

convencidos de la Interoperabilidad.

De forma resumida las tareas que se realizaron fueron las siguientes:
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Determinar el apoyo al Ministerio de Salud, utilizando el Sistema Crisis y el
Modelo Matematico de Pandemia.

Definir y supervisar la adaptacion del sistema de Adiestramiento para ser usado
en una emergencia real.

Coordinar la instalacion de terminales del Sistema de Manejo de Crisis en los
Ministerios de Salud, Economia, Defensa, Desarrollo Social, Interior, Justicia
Educacién y Jefatura de Gabinete.

Brindar soporte técnico a los Ministerios participantes.

Realizar el geoprocesamiento diario de datos de multiples fuentes.

Elaboracion de mapas de situacion a requerimiento de las autoridades de la Sala
de Situacion del Ministerio de Salud y Ambiente de la Nacién.

Dirigir el desarrollo de automatismos para ingestion y procesamiento de datos
procedentes del Sistema SIVILA a requerimiento de las autoridades de la Sala
de Situacion del Ministerio de Salud y Ambiente de la Nacion.

Generar diariamente informacién geopreocesada con Casos Sospechosos,
Confirmados, Tasa de Ataque H1N1, Tasa de ataque ETI (enfermedades tipo
influenza) y fallecidos por provincia.

Brindar asesoramiento y asistencia a las autoridades del Ministerio de Salud y
Ambiente de la Nacion, para la toma de decisiones en base a informacién
espacial de distintas fuentes.

Gestionar la interoperabilidad de datos entre el Consejo Federal de Educacion
(Ministerio de Educacion), el Sistema de vigilancia de la Salud (SIVILA —
Ministerio de Salud y Ambiente), el SIG-250 (Instituto Geografico Nacional), la
Base Usuarios del Censo 2001 — (INDEC), informacién de los puestos de
socorro (Defensa — Desarrollo Social) e informacion complementaria aportada
por el Sistema de Informacién Geografica del Ejército (SIGEA) y por otros
institutos del Grupo de Proveedores de Informacién Primaria (GPIP)

Realizar corridas del Modelo Matematico de Pandemia, desarrollado en nuestra
divisién para asesoramiento de las autoridades de la Sala de Situacién del
Ministerio de Salud y Ambiente de la Nacion. Se evaluaron escenarios posibles,
efecto de las intervenciones, propagacion espacial y se estimaron infectados y

muertos por la pandemia.
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A continuacién se ofrecen algunos productos cartograficos que se generaron

diariamente durante el Alerta Epidemioldgico Influenza A H1N1:
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llustracion 98: Alerta Epidemioldgico Influenza A HINI - Casos HINI nacional por
departamento al 26/07/2009 - — elaboracion del autor
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llustracion 99: Alerta Epidemioldgico Influenza A HINI - Casos HINI AMBA por
departamento 26/07/2009 — elaboracion del autor
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llustracion 100: Alerta Epidemiologico Influenza A HINI - Tasa de ataque HIN1
nacional por departamento al 26/07/2009 — elaboracion del autor
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llustracion 101: Alerta Epidemiologico Influenza A HINI - Tasa de ataque HINI

AMBA por departamento al 26/07/2009 — elaboracion del autor
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llustracion 102: Alerta Epidemiologico Influenza A HINI - Tasa de ataque ETI

nacional por departamento al 26/07/2009 — elaboracion del autor
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llustracion 103: Alerta Epidemiologico Influenza A HINI - Tasa de ataque ETI AMBA
por departamento al 26/07/2009 — elaboracion del autor
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llustracion 104: Alerta Epidemiologico Influenza A HIN1 - Casos confirmados y en
estudio al 26/08/2009 — elaboracion del autor
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llustracion 105: Alerta Epidemiologico Influenza A HINI - Tasas de ataque casos
confirmados y en estudio al 26/08/2009 — elaboracion del autor
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llustracion 106: Alerta Epidemiologico Influenza A HINI - Fallecidos por provincia al
24/07/2009 — elaboracion del autor
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llustracion 107: Alerta Epidemiologico Influenza A HINI - Puestos de socorro al
20/07/2009 (Defensa/ Desarrollo Social — Salud) — elaboracion del autor
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6.6 Método de calculo del dafo por la exposicion aguda a un perfil variable en el

tiempo, de concentracion de contaminantes en el aire

Es importante mencionar que el método descripto a continuacién, fue introducido
por la Dra. Sanchez Erica Yanina en su tesis doctoral ", se incluye en la presente una
descripcion somera unicamente con la intencién de brindar un panorama completo de

los trabajos realizados.

Los modelos de simulacién de transporte de toxicos en el aire implementados en
los programas mas difundidos no incluyen el célculo del dafio provocado por la
exposicion de poblaciones a la nube téxica, o lo hacen utilizando metodologias que lo
sobreestiman, no consideran la variacion de la concentracion en el tiempo, o requieren

analizar la totalidad del perfil antes de obtener una estimacion del dafio experimentado.

Los modelos implementados en las herramientas mas difundidas pueden

agruparse en dos enfoques generales:

Unos sirven para analizar escenarios de naturaleza estatica, donde el flujo de
liberacion del contaminante es constante y la direccidon e intensidad del viento también
lo son. Se resuelven las ecuaciones para encontrar la situacion de equilibrio que
calcula cual sera la concentracidon de contaminante para cada punto del area de
estudio, como un valor también constante y atemporal en el sentido que no se conoce
tampoco cuanto tiempo llevara desde el inicio de la liberacién hasta el equilibrio. Es un
enfoque util para analizar escenarios utilizando vientos predominantes y liberacion
promedio de contaminantes en el tiempo, pero no sirve para analizar liberaciones
acotadas en el tiempo, excepcionales en la cantidad de contaminante, derrames

ocurridos en transporte, etc.

Otros permiten analizar escenarios de naturaleza dinamica, pero de forma
retrospectiva. Es decir, necesitan conocer durante cuanto tiempo se liberd el
contaminante y en qué cantidad, la direccion e intensidad del viento es constante para
la corrida al igual que otras variables ambientales como presion y temperatura. Luego
el modelo simulara la evolucidn de la pluma de contaminante, calculando para cada
punto la concentracion maxima alcanzada en algun momento de la corrida. El resultado

muestra una huella del paso del contaminante, con regiones indicadas donde la
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concentracion maxima alcanzada fue la misma. Sin embargo, el modelo no indica
cuando fue alcanzada esa concentracion ni durante cuanto tiempo se sostuvo. En otras
palabras no informa sobre el perfil de concentracién de contaminante para cada punto,
sino solo del maximo. Es por esto que cuando se lo utiliza para estimar el efecto en la
poblacion se incurre habitualmente en una sobreestimacion de dafio por dos motivos.
En primer lugar se calcula el daino como si durante todo el periodo de paso de la nube,
la concentracidn hubiera sido la maxima para ese punto. En segundo lugar el valor de
estimacion del dafio se obtiene luego del paso de toda la nube, cuando en realidad
puede tomar horas este proceso. Significa que se dispone de tiempo para intervenir

durante el proceso y por ejemplo, evacuar las zonas afectadas.

Pese a lo que puede parecer, la sobreestimacion mencionada puede resultar
peligrosa puesto que exagera la exposicion de ciertas zonas y vuelve atemporales los
resultados, y esto puede inducir a que los gestores de riesgo tomen decisiones

equivocadas y/o inoportunas para actuar en la emergencia.

Estudiando esta problematica en el marco del PICT 11-18622 (2006 - 2010),
denominado “Crisis" hemos desarrollado un método para el calculo de la exposicion
aguda a contaminantes atmosféricos, denominado "Differential Damage Coupling"
(DDC)"®. Este método obtiene una estimacion progresiva y mas precisa del nivel de
dafio que experimentan las personas debido a la exposicion aguda a una nube téxica
con una concentracion variable en el tiempo. Esto representa la situacién de manera
mas cercana a la realidad que la aplicacion de los métodos actuales. EI método

propuesto permite:

1. Estimar el dafio maximo y minimo que experimentan las personas, resultantes
de la exposicion a una concentracidn variable en el tiempo de contaminantes en

el aire.

2. Conocer el dafo experimentado en forma progresiva a medida que ocurre la
exposicion a la sustancia quimica, considerando incluso cualquier perturbacion
que afecte la forma del perfil de concentracion del contaminante en el aire,

como, por ejemplo, cambios en la direccidén y/o magnitud del viento.

Para la estimacion del dafo por exposicion a contaminantes en el aire, existen

diferentes tablas con indices toxicologicos que son internacionalmente aceptadas para
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determinar el nivel de dafio de una persona expuesta a un determinado contaminante,
en funcién de conocer cuanto tiempo estuvo expuesto a determinada concentracion
constante. Estas tablas son las siguientes y se las menciona en orden decreciente de
precision: Acute Exposure Guideline Levels (AEGLs), Emergency Response Planning
Guidelines (ERPGs) y Temporary Emergency Exposure Limits (TEELs). Todas ellas

informan el nivel de dafio segun una convencién equivalente:

El nivel 1 corresponde a la concentracion de contaminante a partir de la cual se
predice que la poblacion general incluyendo individuos susceptibles, podrian
experimentar malestar, irritacion o ciertos efectos asintomaticos. Sin embargo el efecto
no incapacita a las personas para escapar, es transitorio y reversible cuando cesa la

exposicion.

El nivel 2 corresponde a la concentracién de contaminante a partir de la cual se
predice que la poblacion general incluyendo individuos susceptibles, podrian
experimentar efectos serios , irreversibles o permanentes, y/o una cierta incapacidad

para escapar.

El nivel 3 corresponde a la concentracién de contaminante a partir de la cual se
predice que la poblacion general incluyendo individuos susceptibles, podrian

experimentar efectos que comprometan su vida o directamente la muerte.
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A continuacion se ofrece una representacion genérica de estas tablas.
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llustracion 108: Indices de dario por exposicion a contaminantes en el aire. — elaboracion del
autor

A los fines del calculo de dafio se tomé como nivel 0 la concentracion del umbral
perceptivo, o bien la mayor concentracion que no presente efectos conocidos a la salud

(la que resulte mas baja de ambas).

Se asumio la existencia de un campo continuo de niveles de dano definido a
partir de los indices toxicologicos disponibles. A cada par tiempo-concentracion le
corresponde un nivel de dafo entre 0 y 3. Se utilizaron las ecuaciones de dosis para
determinar las lineas de isodano, que representan los pares tiempo-concentracion que

provocan un dano equivalente sobre las personas.
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llustracion 109: Campo continuo de dario por exposicion a contaminantes en el aire. —
elaboracion del autor

El método propuesto ® se vale de operaciones de transformacion de pares
tiempo-concentracion sobre este campo continuo de niveles de dafo definido a partir
de los indices toxicologicos disponibles (AEGLs, ERPGs Y TEELS), para obtener una
aproximacion maximal y una minimal del dafio esperado, para cualquier tiempo de
exposicion durante el paso de la nube téxica. Como resultado, es posible estimar el
dafio que experimentan las personas luego de un tiempo cualquiera de exposicion
aunque la concentracion de la sustancia en el aire haya variado durante dicho tiempo.
En consecuencia, con el uso de este método aplicado a los datos de salida de un
modelo de transporte de contaminantes e informacién demografica, puede predecirse
la evolucidn del dafio en tiempo y espacio, y su efecto en la poblacion residente, lo que

posibilita la determinacion de zonas y estrategias de intervencion.

Asimismo, una mayor precision en el célculo del dafio permite una respuesta
mas eficiente que el método actual en el manejo de un accidente. El método actual, con

su sobreestimacion y atemporalidad caracteristicas, puede llevar a la toma de
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decisiones erradas descartando intervenciones que aun podrian generar resultados

positivos en el manejo de la emergencia.

Para evaluar el dafio sobre las personas debido a la exposicion a un
contaminante con un perfil de concentracion variable en el tiempo, se acopla
sucesivamente el efecto parcial de encontrarse expuesto a diferentes concentraciones

a medida que transcurre el tiempo.

El método ofrece ademas una aproximacion maximal y una minimal del dafio

para cualquier instante durante el paso de la nube téxica.

Ademas puede brindar informacion en tiempo real y continuar su procesamiento
pese a cambios en la direccion y velocidad del viento, puesto que su funcionamiento es
independiente del modelo de transporte. Solo necesita conocer la concentracion

esperada para el préximo intervalo de tiempo en el lugar de estudio.

Como resultado de este trabajo se establecié un nuevo método para estimar el

dafo con el cual:

e Es posible ir monitoreando de un modo mas aproximado el nivel de dafio

provocado por la exposicion a un perfil de concentracion variable a medida que

transcurre el tiempo de exposicion (0< < 4. s nmune ). D este modo se puede

acceder a un detalle temporal de los efectos potenciales sobre la salud de la

poblacion.

e Se evita una sobreestimacion innecesaria del nivel de dafo, y brinda un
intervalo de confianza entre minimal y maximal. En consecuencia se obtiene una
mas precisa estimacion del dafo permitiendo el manejo de los accidentes

quimicos mas adecuado y responsable.

e Se tiene en cuenta el grado de proximidad con las curvas dato al obtener
informacion sobre la base de un campo continuo de dafio. Resultando este

hecho en una estimacion mas descriptiva del efecto en la poblacion.
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6.7 El sistema Crisis para la gestion integral del riesgo

Durante 2011 realicé la Diplomatura en Gestién de Riesgos en Emergencias.
como resultado de ella se realizd un trabajo junto con la Dra. Sanchez, Erica Yanina
para la evaluacién del Sistema Crisis usado en la Gestion de Riesgos (9. A

continuacion se brinda una descripcion de este analisis.

Por sus caracteristicas, el Sistema CRISIS ofrece una gama de herramientas
para diversos tipos de usuarios conectados a través de Internet. Este sistema facilita el
acceso a la informacion de la planificacidén y respuesta, posibilitando el contacto con las
autoridades pertinentes para solicitar y ofrecer recursos, facilitando la planificacion y la
respuesta a emergencias y desastres. La aplicacion provee carta de situacion
unificada, consulta y manejo de informacion georreferenciada, estructuras de datos no
restrictivas, soporte para alertas tempranas, comunicacion entre las instituciones
participantes, acceso a fuentes de informacion externa e interfaz de usuario amigable.

(Ver llustraciones 111 a 117)

A continuacion, se hace mencion a los alcances del Sistema CRISIS en la

gestion integral de la emergencia:

En la prevencién: permitir ejercitar, analizar y difundir los procedimientos de
respuesta, conformar una base de datos descentralizada de recursos disponibles para
una potencial crisis, coordinar e informar sobre acciones de prevencién y/o gestion de
riesgos, analizar escenarios de desastre, compartir mapas de riesgo, registrar los
medios organizados, y los recursos humanos y materiales disponibles, registrar y
monitorear las tareas de prevencién, educacién y planificacidbn y preparacion, e

informar y monitorear la ocurrencia de eventos adversos.

En la respuesta: propagar alertas, poner en marcha protocolos de respuesta,
facilitar la interoperabilidad de la informacion de distintas fuentes, permitir el
seguimiento de las tareas de respuesta, fomentar la coordinacién transversal mediante
colaboracion en linea y garantizar el acceso a una carta unificada de situacion,

mejorando asi la calidad de la informacién para la toma de decisiones. Actualizar
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recursos humanos y materiales empefiados en la respuesta, Yy registrar y explotar

informacion sobre donaciones y voluntarios ofrecidos.

En la recuperacién: permitir el analisis de la respuesta para mejorar los
procedimientos aplicados, registrar y monitorear de las tareas de mitigacion,

rehabilitacion y reconstruccion.

Herramientas del Sistema CRISIS

Mapas: Permite la consulta e interoperabilidad de informacién geografica,
construccion y difusion de mapas de riesgo, suscripcion a informaciéon geografica

externa, visualizacion de contenidos GeoRss y CAP (Common Alerting Protocol) .

Tareas: Permite el registro, asignaciéon y seguimiento de las actividades de
respuesta, asociacion de documentos a cada tarea de una operacion, también puede

monitorearse la historia de una tarea. .

Medios: Permite registrar la organizacién interna de una institucion,
sosteniendo la localizacion, dependencia y responsable de los recursos humanos vy
materiales a disposicion para las operaciones. Permite la busqueda de recursos entre
los propios y ajenos brindando su localizacion y dependencia, a fin de facilitar la gestion

de operaciones interagenciales.

Noticias: Organiza la suscripcion a fuentes de noticias y alertas sobre
fendmenos usando RSS y GeoRSS pudiendo mostrar sobre la cartografia la ubicacion
asociada a cada entrada de un canal. Estas suscripciones son abiertas y cada grupo
puede agregar las fuentes de informacién con las que habitualmente trabaja,
compartirlas e incluso asociar fuentes propias de informacion (explotacién de prensa,

partes internos, blogs, etc ).

Foro: Permite la participacion permanente de las dependencias y usuarios de

la red para el asesoramiento, debate, respuesta y coordinacion.
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Mensajeria: Permite la comunicacion escrita entre nodos de la red,
conformando un mecanismo de coordinacién interna efectiva, formal y libre de virus y

correo no deseado.

Chat: Permite la comunicacidon online e informal entre los usuarios del

sistema, brindando acceso a la informacién de contacto de cada usuario.

Integraciéon con modelos matematicos: Se trabaja sobre el supuesto de
que el conocimiento de expertos sobre diferentes fendbmenos puede sistematizarse
para planificacion de la respuesta, analisis de riesgos, realizacion de ejercicios y
asistencia en la toma de decisiones durante una emergencia. Para cumplir con estos

requerimientos, los modelos deben:
e Utilizar informacién geogréfica y/o tabular sin mayores modificaciones.

e Brindar su resultado cuantificando los efectos potenciales del fendmeno
sobre las personas, bienes, infraestructura y medio ambiente de manera geografica y

en formato estandar.

e Obtener resultados con tiempos pequefios de simulacién, resulta de gran
utilidad para la respuesta a emergencias en tiempo real. Recordemos que hay un
compromiso entre el nivel de detalle de un modelo y el tiempo de simulacién, en
consecuencia los modelos que proporcionen un gran detalle del fendmeno seran de

gran utilidad para la etapa de planificacion.

e Evaluar perturbaciones durante su ejecucion, a fin de tener en cuenta los
cambios en las condiciones atmosféricas y los efectos de las intervenciones de control,

entre otros.

En referencia a esta ultima herramienta, DMMC pretende ofrecer una
comprensidon mas acabada de los escenarios a estudiar y, de este modo, una
proteccion mas eficiente de la salud de la poblacion afectada, el ambiente y los bienes
involucrados. El Sistema CRISIS y los modelos de simulaciéon actuan en forma
acoplada o independiente. Para lo cual es necesario que las salidas de los modelos

sean en formatos estandar.
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Actualmente se disefa el Servidor de Modelos para ofrecer un funcionamiento

independiente y corridas via web.

Logistica en emergencias

La logistica es un sistema que incluye el abastecimiento, el transporte, el
almacenamiento, la distribucidon de recursos y la provision de servicios de apoyo, en el
cual la interrelacion de sus partes facilita el desarrollo de las operaciones de la
emergencia, de manera mas rapida y ordenada mediante la utilizaciéon optimizada de

los recursos disponibles. (Ver Anexo V)

También encontramos que la logistica en la atenciéon de emergencias es el
proceso encargado del manejo de suministros y servicios de apoyo, haciendo que el
requerimiento solicitado sea adecuado para el tipo de evento o emergencia, en la
cantidad requerida, con las condiciones adecuadas, al costo necesario y al lugar y

tiempo precisos.

Medios organizados y recursos

El sistema CRISIS fue desarrollado en base a la metodologia de trabajo del
Estado Mayor Conjunto de las Fuerzas Armadas. Para las FFAA un medio organizado
es un dispositivo militar que tiene un responsable, una ubicacion geografica, una serie
de capacidades operativas, recursos personales y materiales, y pueden eventualmente

contener medios organizados subordinados.

De ese modo el responsable de un medio organizado puede recibir una orden
de sus superiores puesto que tiene una capacidad operativa, desplegada en un lugar
del territorio y posee la autoridad necesaria para llevar a cabo el cumplimiento de la
mision.

Inspirado en esta forma de trabajar, y evaluando la posible utilizacién civico
militar de la herramienta, se implementé una base de datos de medios organizados
interoperada por las instituciones participantes de la red. Cada institucion puede utilizar
esta herramienta para registrar y mantener la informacién sobre distintas unidades, su

ubicacion, informacion de contacto del responsable, la funcion y nivel, y los recursos
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humanos y materiales con que cuenta. La informacion que se sube a la base puede ser

consultada por otras instituciones pero solo modificada por quién la informa.

La herramienta permite buscar medios, capacidades, o bien simplemente
recursos brindando el estado, ubicacion y las instituciones y responsables ante quien
gestionarlo. Paralelamente permite ver la estructura jerarquica informada por una

institucion y totalizar los recursos de la misma.

De esa forma permite agilizar la organizacién de operaciones interagenciales,

acortando el tiempo de coordinar con los responsables de cada recurso.

Puede utilizarse para registrar los medios organizados de instituciones que no
cuentan con acceso al sistema, en este caso la institucion que desea registrarlos crea

un medio y registra la informacion proporcionada.

Donaciones y voluntarios

Merece parrafo aparte el aprovechamiento de recursos humanos y materiales
ajenos a las instituciones de la red. Es por todos conocido que la falta de organizacion
puede convertir en damnificados a los voluntarios mejor intencionados. También es
sabido que las donaciones son frecuentemente un problema, puesto que se recibe lo
gue no se necesita, sin clasificacion previa y su almacenamiento insume esfuerzo,

seguridad y recursos, a veces durante largos periodos.

La herramienta de Medios, permite registrar voluntariado y donaciones
ofrecidas, tomando informacién de ubicacién, responsable, y recursos humanos o
materiales ofrecidos, sin necesidad de recibirlos fisicamente. De ese modo pueden ser
encontrados por el motor de busqueda cuando se necesiten recursos y los ofrecidos
sean los mas adecuados. En ese momento se contacta al oferente para coordinar la

entrega o retiro.

Comunicacién en la emergencia

El modelo comunicacional desarrollado por Shannon y Weaver se basa en un
sistema de comunicacion general que puede ser sintetizado mediante los conceptos

que se detallan a continuacion.
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FUENTE DE INFORMACION: selecciona el mensaje deseado de un conjunto

de mensajes posibles.

TRANSMISOR: transforma o codifica esta informacién en una forma

apropiada al canal.
SENAL: mensaje codificado por el transmisor.

CANAL: medio a través del cual las sefales son transmitidas al punto de

recepcion.

FUENTE DE RUIDO: conjunto de distorsiones o adiciones no deseadas por la
fuente de informacion que afectan a la sefal. Pueden consistir en distorsiones del
sonido (radio, teléfono), distorsiones de la imagen (T.V.), errores de transmision

(telégrafo), etc.

RECEPTOR: decodifica o vuelve a transformar la sefal transmitida en el

mensaje original o en una aproximaciéon de éste haciéndolo llegar a su destino.

INFORMACION: El concepto de informacion es definido en términos
estrictamente estadisticos, bajo el supuesto que puede ser tratado de manera
semejante a las cantidades fisicas, como la masa y la energia. La palabra "informacién"
no esta relacionada con lo que decimos, sino mas bien, con lo que podriamos decir. El
concepto de informacion se relaciona con la libertad de eleccion que tenemos para
seleccionar un mensaje determinado de un conjunto de posibles mensajes. Si nos
encontramos en una situacion en la que tenemos que elegir entre dos unicos mensajes
posibles, se dice, de un modo arbitrario, que la informacion correspondiente a esta

situacion es la unidad.

Informacion: "es un conjunto de datos con un significado, que reduce la
incertidumbre o que aumenta el conocimiento de algo. En verdad, la informacion es un mensaje
con significado en un determinado contexto, disponible para uso inmediato y que proporciona
orientacion a las acciones por el hecho de reducir el margen de incertidumbre con respecto a

nuestras decisiones"

Incertidumbre
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El concepto de informacidon supone la existencia de duda o incertidumbre. La
incertidumbre implica que existen diferentes alternativas que deberan ser elegidas,
seleccionadas o discriminadas. Las alternativas se refieren a cualquier conjunto de
signos construidos para comunicarse, sean estos letras, palabras, numeros, ondas, etc.
En este contexto, las sefiales contienen informacién en virtud de su potencial para
hacer elecciones. Estas sefiales operan sobre las alternativas que conforman la
incertidumbre del receptor y proporcionan el poder para seleccionar o discriminar entre

algunas de estas alternativas.

Cantidad de Informacién

Para medir cuanta informacién proporciona la fuente al receptor al enviar un
mensaje, se parte del supuesto que cada eleccidn esta asociada a cierta probabilidad,
siendo algunos mensajes mas probables que otros. Uno de los objetivos de esta teoria
es determinar la cantidad de informacidén que proporciona un mensaje, la cual puede

ser calculada a partir de su probabilidad de ser enviada.

Puesto que la incertidumbre es lo opuesto de la certeza, la cantidad de

informacion coincide con la cantidad de incertidumbre eliminada.

Un mensaje tiene mas informacién cuanto mas improbable sea su contenido.
Decir que en Buenos Aires esta nevando, tienen mucha mas informaciéon que decir que

esta parcialmente nublado.

1(x)> I(xk) = p(x)) < p(xk)

donde
I(xj): cantidad de informacién proporcionada por Xj ,

p(xj): probabilidad de x;.

De acuerdo a este principio, lo que determina el valor informativo del mensaje

es la probabilidad que tiene de ser enviado y no su contenido.

La cantidad de informacion proporcionada por cada eleccion entre dos
alternativas equiprobables constituye la unidad basica de informacion, y se denomina

digito binario, o abreviadamente bit.
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1. Ruido y Redundancia

El ruido es propio del canal y modifica la senal recibida, haciendo que difiera
de la sefial enviada. Para permitir que los mensajes puedan reconstruirse a pesar del
ruido, los idiomas incluyen una cierta redundancia. Apoyado en el hecho de que no
todas las decisiones en una comunicacién son igual de probables. Se calcula que el
idioma Ingles tiene un 50% de redundancia. A mayor ruido, es necesaria una mayor

redundancia.

Capacidad del canal

La capacidad de un canal esta condicionada por el ruido y por el mensaje que
quiere transmitirse. Se define como el ritmo maximo al que la informacién util
(incertidumbre total menos la incertidumbre debida al ruido) puede ser transmitida a
través del canal. Dicho de otro modo, si el mensaje es mas grande, y el ruido no puede

reducirse, hay que aumentar la capacidad del canal.

Teoria de la comunicacién en las emergencias

Tomando los elementos antes expuestos puede verse que ante un hecho
improbable o poco frecuente, la incertidumbre es alta y por lo tanto el valor de la
informacion es muy elevado, puede verse una muy alta demanda de informacion, que
alienta una sobreoferta de informacion de baja calidad saturando la capacidad de los

canales para llevar informacion util a la poblacion.

Puede considerarse como ruido a la sobreabundancia de datos, verdaderos o
no, a la que esta expuesto el receptor y que dificulta captar la atencion al receptor

sobre un determinado mensaje.

Durante la respuesta a un desastre, pequefias piezas de informacion tienen
gran valor para quien las recibe porque la incertidumbre es alta. Es necesaria una alta
redundancia en la comunicacién dado que el ruido también es alto y esto reduce mucho

la capacidad de los canales.

La redundancia y la sencillez de los mensaje enviados al publico son

fundamentales durante la respuesta a una emergencia o desastre.

El sistema CRISIS y las Comunicaciones
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Se ofrecen capacidades de comunicacién entre las instituciones que forman
una red, constituyendo un canal especifico para coordinacion e interoperacion de la
informacion. El paradigma de tipo Pizarra, explicado mas arriba, permite reducir
drasticamente el numero de mensajes necesarios para lograr y asegurar que todos

estén informados.

Por otro lado, la posibilidad de contar con canales de alertas y noticias, y a su
vez decidir el nivel de importancia de cada canal permite mantener la atencién en las
tareas de gestidén de riesgos o de respuesta, sabiendo que la informacion importante
dara un aviso sonoro, o incluso enviara un correo electronico 0 mensaje de texto a un

teléfono celular.

Otro aspecto relevante a mencionar es que la informacién aportada por cada
institucion tiene un nivel de acceso, que permite implementar una politica de permisos
que alcance cada pieza de informacion registrada por un nodo (mapa, tarea, medio,

etc) con la siguiente clasificacion:
e Privada: solo puede ser vista por miembros del nodo,
e Restringida: puede ser vista unicamente por nodos especificados,
e Compartida: puede ser vista por todos los nodos de la red,

e Publica: es visible por todos los nodos de la red, los de otras redes y se muestra

para el publico abierto a través de Internet.

Escenarios de desastre

Un escenario de riesgo es la representacion de la interaccion de las diferentes
amenazas y vulnerabilidades en un territorio y momentos dados. Este escenario debe
representar e identificar los dafios o pérdidas que puedan presentarse en caso de un
desastre. Para construir un escenario de riesgo es necesario evaluar las amenazas y
vulnerabilidades, los posibles riesgos e identificar las pérdidas y dafnos potenciales. Por
tal motivo, lograr una representacion completa de un escenario de riesgo es una tarea
complicada ya que las vulnerabilidades en una poblacion pueden ser tan numerosas

como complejas.
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El analisis y el diagnostico de tales escenarios de riesgo tienen un gran peso
en la planificacion de desastres y, en consecuencia, en la adecuada respuesta a los
mismos. El anadlisis de la vulnerabilidad y la capacidad permite asegurar que la
respuesta en casos de desastre se dirige efectivamente a las personas que tienen
derecho a una asistencia sin discriminacion y que mas lo necesitan. Para ello, se
precisa una comprension cabal del contexto local y de la manera en que una
determinada crisis afecta de diferentes formas a grupos especificos de personas a

causa de vulnerabilidades ya existentes.

La potencialidad de los modelos matematicos en el analisis de

escenarios

En lo que a prevencién y mitigacién respecta, la aplicacién de modelos al
analisis de escenarios puede contribuir dinamicamente a los planes comunitarios de
prevencion y mitigacion de desastres a través de una descripcion del riesgo o
amenaza, y recreacion o visualizacion del probable escenario de desastre que puede

presentarse.

Los primeros momentos de un desastre suelen ser los de mayor incertidumbre
y los mas decisivos a la hora de salvar vidas y bienes. Para ayudar a tomar decisiones
en esos momentos son de gran importancia los modelos matematicos en el Sistema
CRISIS.

Los modelos aplicables a la respuesta en tiempo real de desastres, como
bien mencionamos en secciones anteriores, tienen la particularidad de ser modelos que
describen escenarios simples ya que es un requisito que los resultados de la
simulacién se obtengan en un tiempo menor al tiempo en el que se desarrolla el
fendmeno. Sin embargo para una primera descripcion de la situacion, para la toma
rapida de decisiones y para la evaluacion de los dafos en la etapa inicial, las

caracteristicas de este tipo de modelos son mas que suficientes.

En cualquiera de las etapas mencionadas, por medio de la simulacién de los
fendmenos con los modelos matematicos se busca identificar las poblaciones,
viviendas y demas infraestructura que estén expuestas, del mismo modo que identificar

las causas del riesgo, contribuyendo de este modo a la construccion de planes
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comunales abarcativos que contendran todas las medidas necesarias para conocer y
combatir los riesgos y para responder adecuadamente ante una emergencia o

desastre, tratando de reducir el eventual impacto en la comunidad.

Andlisis y evaluacién de dainos en un escenario de incidente quimico

Los patrones espaciales y las variaciones en el tiempo de las concentraciones
de sustancias peligrosas, junto a los efectos potenciales sobre la poblacion subyacente,
son necesarios para ayudar a la planificacion y respuesta en una emergencia. A tal fin,
hay modelos que predicen el transporte y la dispersion de sustancias peligrosas y otros

que estiman los efectos potenciales experimentados por la poblacion expuesta. (617

El problema del transporte de contaminantes en diferentes medios, ha sido
ampliamente estudiado y, consecuentemente, su teoria establecida desde hace tiempo.
Sin embargo, por las caracteristicas propias del fendbmeno y de las sustancias
involucradas, la mejora y la optimizacion de los modelos disponibles, contindan siendo

una necesidad y una apuesta de los investigadores.

Por su parte, los modelos de exposicién que complementan a los modelos de
transporte en el analisis de riesgo de incidentes quimicos ofrecen un modo de predecir
las exposiciones y las areas de afectacion bajo diferentes escenarios. Estos modelos
conjuntamente son capaces de predecir la evolucion del fendmeno y contribuir a la
evaluacion de dafo (estimacidon de la poblacion afectada y del nivel de dafo,

representacion de las zonas de afectacion, etc).

Luego de realizar los trabajos de analisis ®' ¥ '® concluimos que la
informacion cuantitativa junto a las representaciones graficas de las regiones de dafio y
de la evolucion de la nube téxica, constituyen una interesante herramienta para el
analisis de riesgo. Conocer en forma temporal, cuantas personas son potencialmente
afectadas y en qué nivel, ofrece a los decisores en un desastre quimico las
herramientas para sacar conclusiones a cerca de cuanto tiempo se dispone para
evacuar a aquellos individuos que en el futuro inmediato seran alcanzados por la nube
téxica, cuanta poblacion necesitara de atencion medica inmediata de acuerdo al grado

de afectacion, cuanta logistica se requerira disponer para responder a la emergencia,
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entre otras cuestiones. Cualquier detalle que se aporte para estudiar vulnerabilidades,
capacidades de respuesta y amenazas, resulta de suma importancia para la gestion de

riesgos.

El aprovechamiento de las ventajas que ofrecen los modelos matematicos, va
de la mano de la necesidad de contar con informacién poblacional completa y
actualizada de los escenarios de estudio, de modo de representar adecuadamente la
situacion. Una vez mas, enfatizaremos en la necesidad de mejorar, actualizar y
completar las bases de datos que requieren los modelos tanto de distribucion de
contaminantes como los de exposicion ya que la optimizacion de ellos no alcanza si no

se avanza en la mejora de la informacion disponible.

Concluimos que el acoplamiento de modelos propuesto resulta de gran interés
para la etapa de planificacion de emergencias en ciudades debido a su capacidad para
describir el flujo en zonas densamente edificadas, su precisién para estimar el dafo
potencial en la poblacion expuesta a través de una estimacion minimal y otra maximal,
su versatilidad para utilizar diferentes indices de exposicion aguda y su capacidad para
estimar en forma temporal las superficies de afectacion y el numero de individuos
alcanzados por la nube téxica. Ofrece ademas la posibilidad de un monitoreo continuo
con una estimacion progresiva del nivel de dafio y un enfoque mas descriptivo de la
evolucion de las regiones de dafo que otras metodologias de uso corriente, como el
ALOHA (US EPA) " 2 Finalmente, destacamos estas ventajas como fundamentales
para la gestion integral de emergencias, ya que permite una mejor comprension de la

situacién y del tiempo disponible para la intervencidén oportuna.

Continuidad de operaciones

Desde el enfoque de la continuidad de las operaciones, tanto nuestra
actividad como las instituciones usuarias del Sistema CRISIS, demandan que el
servicio de acceso a la aplicacion web permanezca en operaciones como un servicio
critico que brinda el Instituto de Investigaciones Cientificas y Técnicas para la Defensa.

Por el momento nuestra red enlaza y asiste a unidades militares de todo el pais,
aunque ya hay varias propuestas de aplicarlo a la coordinacion transversal de todo tipo

de organizaciones.
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Despliegue de emergencia

Se analiz6 como proceder si la zona de emergencia y el Centro de

Operaciones de Emergencia estan completamente desconectados de Internet.

Esta situacion tuvimos la oportunidad de ponerla a prueba en el ejercicio
INTEGRACION 2011 realizado en la ciudad de Salta, del 26 al 30 de septiembre. En
dicho ejercicio se simulé una interrupcion de las comunicaciones. Se pusieron en
marcha generadores para alimentar el centro de convenciones donde funcionaba el
COE.

Nuestro equipo llevo una notebook que tenia instalado el servidor del sistema,
con toda la informacion cargada en el ultimo estado de actualizacion. Las
computadoras del centro de operaciones de emergencia se conectaron al sistema
dentro de una red de acceso local (sin salida a Internet) y se utilizé el sistema para la
coordinacion de todas las actividades de la respuesta, enlazando con las redes

radioeléctricas de policia, emergencias meédicas (Samec), ejército, aviacion civil, etc.

A partir del ejercicio Integracién 2011, en cada ejercicio ponemos a prueba el
protocolo de despliegue de emergencia que nos permitira poner en funcionamiento el
sistema durante una desconexion a la red de datos y en cualquier lugar del pais. El
inconveniente es que hace falta trasladar fisicamente el equipo que tiene instalado el
servidor y la base de datos con los datos al momento de la desconexion, por lo que
dependiendo de la localizacion geografica, tomara horas hasta que el despliegue se

encuentre operativo.

El Sistema CRISIS surge como una herramienta para contribuir a la
coordinacion previa, a la validacién de procedimientos, a la realizacion de ejercicios, a
la fluida comunicacion entre las instituciones, y al analisis de vulnerabilidades y
amenazas para una adecuada gestién de riesgos. Cada institucion conectada a la red
del Sistema CRISIS tiene sus atributos: unas sélo suministran informacién primaria;
luego la ponen a disposicién de los decisores, basicamente, las autoridades politicas.
Asi éstos, a la vez de acudir a sus canales habituales, tienen la opcién de acceder a

ese espacio comun que funciona como una “gran pizarra’.Las operaciones en
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progreso, y las decisiones son informacion volcada en este mismo espacio para que
esté accesible a quienes tienen que actuar en consecuencia, disponer las fuerzas vivas
para socorrer, e incluso quienes solo deben monitorear. De modo de acceder a
informacion mas completa, correcta y actualizada. De ese modo todos actuan en un

contexto de menor incertidumbre.

Se evidencia que:

e Los sistemas informaticos deben ser pulidos junto con los usuarios, para
contrastarlo con las metodologias de trabajo de cada institucion, de modo que sean

ellos quienes validen las funcionalidades y que se apropien de la herramienta.

e En muchos municipios debe darse un cambio en el modo de trabajar para
poder implementar con éxito estrategias de Gestion de Riesgos. Creemos firmemente

que utilizar una herramienta de vinculo permanente puede colaborar a esa maduracion.

e Para que los modelos matematicos sean de utilidad a quienes planifican y
responden, deben tener una interfaz simple y estar accesibles de forma permanente y
fundamentalmente debe estar validados por las instituciones que tienen la

responsabilidad de entender en cada tipo de fendbmeno.

A continuacion se ofrecen algunas imagenes de los componentes del Sistema

Crisis para gestion en su situacion actual de desarrollo.
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Hlustracion 112: Componente de Medios - Organizacion y recursos — elaboracion del

autor
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Hlustracion 113: Componente de Medios - Vista cartografica de recursos —
elaboracion del autor

Pagina 94



Herramientas informaticas para la Gestion Integral de Riesgos - Acquesta, Alejandro Dante

Sistema
4} Inicio (9 cartografia  [RCWAN Il 5 Mensajeria S0 Noticas  §¥@ Foro [ Tareas (G Usuarlos g Nodos
e Bussar medios | Datos del medio
Mapa (resultados de a busqueda) Introdizearun tosto parasreaizariablisqueda Eltexto se buscaré en madios yrecursos disponibles &
- - g
|cam|om H Buscar || Limpiar resultados
Resultados con el texto "camion™
COFFAA > CZEATL > AN ATLANTICA > ARSENAL NAVAL AZOPARDO
ARSENAL
Material camion 1
Material camion 1
Material camion 1
COFFAA = CZEATL > AN ATLANTICA > BASE NAVAL MAR DEL PLATA
BASE NAVAL
Materisl camion 1 i
Material camioneta 1
COFFAA > CZEATL > AN AUSTRAL > APOSTADERC NAVAL PUERTO DESEADO
Material CAMIONETAS 2
COFFAR > CZEATL > AN AUSTRAL > APOSTADERC NAVAL RIOQ GALLEGOS
Material CAMION 4X4 2
Material CAMIONETAS 4%4 1
COFFAA > CZEATL > AN AUSTRAL > BASE NAVAL USHUAIA
ALMIRANTE BERISSO
Material CAMION 2
Material CAMIONETA 1
Material CAMIONETA 1
COFFAA > CZEATL > AN AUSTRAL > BASE NAVAL USHUAIA > INTENDENCIA BASE NAVAL
USHUAIA
(18US)
Material CAMION i)
COFFAA > CZEATL > AN AUSTRAL > FUERZA DE INFANTERIA DE MARINA AUSTRAL
Material CAMION MERCEDEZ BENZ 1114 1
Material CAMION MERCEDEZ BENZ 1720 4
COFFAA > CZEATL > AN AUSTRAL > FUERZA DE INFANTERIA DE MARINA AUSTRAL > BATALLON DE
INFANTERIA DE MARINA NO 4
Material CAMION MB 1114 2
Material CAMION MB 1720 & 4 v
©2009-201 1 Departamento Modelado y Manejo de Crisis, CITEDEF, Ministerio de Defenza, Repiiblica Argentina w410

Ilustracion 114: Componente de Medios - Busqueda de recursos sobre el mapa —
elaboracion del autor
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Hlustracion 115: Componente de Noticias - Listado de Alertas — elaboracion del
autor
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Hlustracion 116: Componente de Noticias - Alertas sobre cartografia — elaboracion
del autor
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6.8 Diseno del Sistema Crisis

El Sistema CRISIS es una aplicacion web, disefiada y desarrollada para dar
respuesta cooperativa a situaciones de emergencia, ofreciendo robustez y flexibilidad
en las comunicaciones, un uso mas eficiente de los recursos, una organizacion
dinamica acorde a la emergencia, el contacto directo entre todos los actores, una
unificacion de la carta de situacion, el acceso a mas y mejor informacién, y el contacto

directo con los proveedores de la misma.®"

Fue disenado para adaptarse a diferentes metodologias de trabajo. Para su
disefio se tomo en cuenta el decreto 1250/99 ' de creacion del SIFEM, intentando ir
mas alla de un sistema de informacién y alerta al incluir capacidades de coordinacion
transversal, interoperabilidad de la informacion, seguimiento de tareas y ambiente

geografico colaborativo.

En una primer etapa, el sistema se comenzd a desarrollar con dos enfoques:
una aplicacién web que estaria disponible de manera continua a través de Internet y
una aplicacion de escritorio, que se conectaria a través de Internet a un servidor
centralizado. La experiencia con el Alerta Epidemiolédgico Influenza A H1N1 de 2009,
demostrd que en situaciones de emergencia no es viable hacer el despliegue de una
aplicaciéon de escritorio en un conjunto importante de maquinas pertenecientes a
distintas instituciones con distintas politicas de seguridad. De aqui que todos los

esfuerzos posteriores se concentraron al desarrollo de la aplicacion web.

Este sistema facilita el acceso de sus usuarios a la informacion del desarrollo
de emergencias, posibilita el contacto con las autoridades pertinentes para solicitar y
ofrecer recursos, mejorando el desempefio en el contexto de emergencias nacionales,

regionales, provinciales y/o municipales. De esta manera, es necesario proveer:

e Ambiente colaborativo y cooperativo, en el que todas las organizaciones

participantes en la respuesta a la emergencia puedan coordinar sus esfuerzos;

e Carta de situacion unificada, de manera que todos tengan acceso a una base

comun de informacion a la hora de tomar decisiones;
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e Consulta y manejo de informacion georreferenciada, brindando una nocién espacial

a la informacion;

e Estructuras de datos no restrictivas, de modo que la aplicacion sea una herramienta

descriptiva y no prescriptiva de la informacién disponible;
e Soporte para alertas tempranas, para una mejor preparacion de la respuesta;

e Comunicacion entre las instituciones participantes, facilitando asi la coordinacion y

evitando la duplicacion de esfuerzos;

e Acceso a fuentes de informacion externa, para que cada organizacion pueda

disponibilizar el acceso a su informacion propietaria de manera rapida y sencilla;

e Interfaz de usuario amigable, en la que resulte natural la forma de realizar las

distintas tareas y sencilla de aprender a utilizar.

Para satisfacer este abanico de necesidades, el Sistema CRISIS plantea una
arquitectura de tipo cliente-servidor, siendo esta aplicacion accesible desde cualquier

navegador.

La metodologia de desarrollo de este sistema esta basada en los conceptos
clave de desarrollo agil, buscando el mejor balance entre las distintas metodologias

conocidas (SCRUM, XP) y la forma de trabajo y caracteristicas del equipo.

El desarrollo se organiza como una secuencia de iteraciones de dos semanas
cada una, comenzando un lunes y terminando un viernes. Durante el primer dia de
cada iteracion se realiza el desglose de cada tarea y la estimaciéon de esfuerzo de las
mismas. Cada etapa de desarrollo propiamente dicha dura un maximo de ocho dias, ya
que el ultimo se dedica a una reunién de retrospectiva. Cada miembro del equipo es
libre de elegir la/las tareas a encarar. En caso de que una tarea sea demasiado
compleja para enfrentar de manera individual, se recurre a la programacion de a pares.
El resultado de cada iteracion es una version "entregable" del sistema, es decir, estable
y testeada. La planificacién general del desarrollo y la selecciéon de las tareas y
funcionalidades a implementar durante cada iteracion se realiza por fuera del ciclo de

cada iteracion, sirviendo de entrada a la misma.
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Innovacion e Inédito

Muchas iniciativas se han desarrollado para mejorar la manera en la que se
manejan las emergencias. Pero han sido disociadas, intentando resolver solo una parte
del problema general. Como resultado, a la hora de colaborar se encuentran grandes
problemas de compatibilidad entre las distintas soluciones. Esto se debe a no haber

planteado la interoperabilidad como un objetivo a alcanzar.

El Sistema CRISIS, desde su concepcion, esta pensado para ser interoperable
con otros sistemas. Utilizando formatos y protocolos de comunicacion estandar, logra la

capacidad de poder consumir informacion externa, expuesta por otros sistemas.

La interoperabilidad sumada a las capacidades de comunicacién vy
disponibilidad de informacién del sistema, hace posible la creaciéon de redes dedicadas
de alerta temprana y respuesta ante situaciones de emergencia, no existentes hasta el
momento, como la sostenida por el Sistema CRISIS para el Estado Mayor Conjunto de

las Fuerzas Armadas, o para el Operativo Don José de San Martin — Plan AHI.

Beneficiarios

El Sistema CRISIS es un desarrollo orientado a mejorar la manera en que se
manejan las emergencias. De esta manera, toda organizacién que participe tanto en la
prevencion como en la respuesta es susceptible de beneficiarse con el uso de esta
herramienta. Por consiguiente, su uso no se limita a instituciones estatales de nivel
nacional, provincial y municipal, sino también apunta a instituciones privadas y ONGs

interesadas en brindar apoyo.

Desde mayo de 2010, las fuerzas armadas utilizan el Sistema CRISIS como
herramienta de coordinacion para el apoyo a operaciones de defensa civil. Actualmente
se encuentra sosteniendo la red que enlaza a todas las unidades militares del pais,
pertenecientes a las cinco zonas estratégicas definidas: ZENE, ZENO, ZE Centro, ZE
Sur y ZE Atl. Fue utilizado en el seguimiento de la erupcién de los volcanes Chaitén y
Puyehue, asi como en el apoyo al terremoto ocurrido en Chile en la coordinacion con el
hospital reubicable de la fuerza aérea en la localidad de Curicé. También fue empleado
para coordinar el apoyo de las FFAA durante el tornado del mes de abril que azot6 a la

provincia de Buenos Aires.
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Fue utilizado en numerosos ejercicio entre Argentina, Bolivia, Peru y Chile con
gran participacion de fuerzas civiles provinciales y municipales. (ver Experiencias

Operativas)

Relevancia para el Interés Publico

Las situaciones de emergencia demandan una interaccion eficaz entre
multiples organizaciones con culturas organizacionales muy distintas y bajo la presion
del devenir de los acontecimientos. Ademas les demandan coordinar la utilizacion de
los recursos materiales escasos con que cada una cuenta, administrar los insumos y
provisiones que la sociedad entrega para los afectados y gestionar la accion de
recursos humanos disponibles para dar respuesta a la situacion intentando lograr la
mayor sinergia posible. Resulta necesario en tales situaciones, gestionar y ponderar la
informacion referente tanto a los aspectos mencionados como a la evolucidon del
fenomeno de origen, teniendo en cuenta que la misma nunca es absolutamente
oportuna, completa ni veraz. A tal efecto, para obtener respuestas eficientes a
situaciones de emergencias, se requiere una estrecha coordinacién y colaboracion con
otros sectores para garantizar que las necesidades sean atendidas, que no se
dupliquen los esfuerzos, que se utilicen los recursos de manera éptima y que la calidad
de los servicios de salud sea adecuada #?. Por otra parte, no conocer cdmo evoluciona
un fendmeno y su potencial impacto sobre la poblacién, puede incurrir en situaciones
no deseadas tales como el inapropiado uso de los recursos o en la toma de decisiones

no acertadas, entre otras.

Teniendo todos estos factores en cuenta, el Sistema CRISIS, capaz de facilitar
la coordinacion entre los actores y el seguimiento eficaz de la informacion disponible en
cuanto al fendmeno y las acciones que se llevan a cabo, contribuye enormemente a la
gestion de las emergencias. Como consecuencia de su uso, se puede esperar reducir

el impacto negativo que una situacién de emergencia tiene en la comunidad.

Efectividad

A lo largo de los afios de desarrollo, el Sistema CRISIS ha sido utilizado en
tres seminarios y cuatro ejercicios internacionales de manejo de emergencias, asi

como también en numerosos seguimientos y apoyo en situaciones reales.
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Ejercicios realizados (junto a la Jefatura de Defensa Civil - EMCFFAA)

e Seminario sobre manejo de Crisis. CMI y CMII / Argentina — E.E.U.U.
(2005-2006).

e MASI 2007. Argentina — Bolivia (Salta).
e HERMANDAD 2007. Argentina — Peru (Buenos Aires).

e SOLIDARIDAD 2008. Argentina — Chile (Buenos Aires y Santiago de

Chile).

e Seminario SOLIDARIDAD 2010. Chile — Argentina (Santiago de Chile).

e Integracion 2011. Argentina — Chile (Salta).

Situaciones reales

e Seguimiento de la inundacién por desborde del rio Mamoré, Bolivia
(2007).

e Seguimiento del incendio del rompehielos Almirante Irizar, Mar Argentino
(2007).

e Seguimiento de la erupcion del volcan Chaitén, Chile - Argentina (2009).

e Apoyo al Ministerio de Salud en el Alerta Epidemioldgico por Influenza A

H1N1, conectando ocho ministerios a la red (2009).

e Herramienta oficial de coordinacién de las FFAA para el apoyo a

operaciones de defensa civil desde 2010.
e Apoyo de las FFAA a Chile por la erupcion del volcan Puyehue (2011).

e Apoyo de las FFAA asociado a los tornados ocurridos en Buenos Aires
(abril de 2012).

e Apoyo al Ministerio de Defensa y FFAA asociado al Operativo Don José
de San Martin - Plan de Abordaje Integral AHI.

Facilidad de Reproduccion
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Dado que esta pensado como un sistema genérico, el Sistema CRISIS es
susceptible de ser implantado tanto en municipios como gobiernos provinciales o

nacionales, en el ambito publico o en el privado.

Prueba de esto son las multiples iniciativas de implantacion en diferentes

escenarios y escalas.

La implantacion en una institucion (o conjunto de instituciones) dada,
demanda un primer esfuerzo en la realizacion de un estudio de factibilidad, a fin de
relevar su estructura funcional y sus necesidades, de modo de identificar la manera en

gue mas se beneficiarian a partir del uso del sistema.

Una vez pasada esta primera etapa, es necesario capacitar a un grupo de

administradores del sistema, perteneciente a la institucion en cuestion.

Con esto, ya se estd en condiciones de iniciar un periodo de prueba del
sistema y comenzar a nutrirlo con la informacion propia de la institucién (usuarios, red
de nodos, recursos humanos y materiales disponibles, etc). En caso de surgir la
necesidad de modificar el sistema para adaptarlo a un requerimiento en particular,

dichas modificaciones se realizan durante este periodo.

Una vez finalizado el periodo de prueba y con todas las modificaciones
implementadas (de haberlas habido), el sistema esta listo para pasar a produccion y
sostener oficialmente la red de alerta temprana y respuesta a emergencias de la
institucion.

Todo este proceso se encuentra definido y es perfectamente repetible para

cualquier implantacién del Sistema CRISIS.

Ambiente de Hardware y Software

Como fue mencionado anteriormente, el Sistema CRISIS es una aplicaciéon
web. Desde el punto de vista légico, la aplicacién tiene una arquitectura tradicional de 3

capas, como se muestra en la siguiente figura.
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Mlustracion 117: Vista logica del Sistema CRISIS
— elaboracion del autor
En este modelo, el usuario accede al sistema a través de un navegador. La
capa de presentacion es la encargada de generar las vistas de los componentes
presentados al usuario y de gestionar las interacciones con el mismo. La capa de
dominio se encarga de manejar todo lo referido a las reglas de negocio y la capa de

aplicacion sirve de intermediario entre las dos mencionadas anteriormente.

La capa de infraestructura es la encargada de la interaccion con la base de

datos y el resto de los servicios internos y externos.

Desde el punto de vista de despliegue, la aplicacion consta de varios

componentes interconectados entre si, como se puede ver en la siguiente figura.

Péagina 104



Herramientas informaticas para la Gestion Integral de Riesgos - Acquesta, Alejandro Dante

@ Servicio
E, Almacenamiento
Protocolo de
camunicacion

-—= e e = = = = = = = = = - o = = =

-
a
”
-

- e o e o o o oo

HTTPS HTTPS HTTP/WMS Servidor de

/ L \ aplicacidn

| Autenticacion Aplicacion Gestor de i
centralizada il cMC mapas i

N o mm mm Em E E E E M M S B B R A R R BN N M M e o e S

: MySQL MySOL

L

L

: % KMPP IMAP/SMTR %

L

L

: Base de datos SHPs

L

L

L

. Mensajeria Correo

'1 instantanea electrénico
. 7
LY +

~ 4 o #
Ilustraczon 118: Vista de despliegue del Sistema CRISIS — elaboracion
del autor

El componente central es la Aplicacion CMC. Es una aplicacion web

implementada en el framework Grails (http://grails.org) en su version 1.3.7, que usa

distintos servicios:

e Autenticacidon centralizada, provista por CAS (Central Authentication

Service, proyecto de Jasig http://www.jasig.org/cas). Brinda un servicio de single sign-

on que autentica al usuario ante todos los componentes del sistema.
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e Gestor de mapas, GeoServer (http://www.geoserver.org) que brinda

servicios cartograficos (renderizado de mapas, consultas de bases de datos
georreferenciadas, busquedas espaciales) implementando los estandares y protocolos

definidos por la OGC (Open Geospatial Consortium).

e Mensajeria instantanea, OpenFire

(http://www.igniterealtime.org/projects/openfire) que implementa el protocolo abierto

XMPP (Extensible Messaging and Presence Protocol).

e Correo electronico, via dbMail (http:/dbmail.org), que permite el

almacenamiento de mensajes de correo electrénico en una base de datos relacional.

e Base de datos, MySQL (http://mysqgl.com)

Tanto la Aplicacion CMC como el gestor de mapas y el servicio de
autenticacion centralizada, se encuentran instalados en un servidor de aplicacion

Apache Tomcat (http://tomcat.apache.org), el cual es responsable de servir contenido

dinamico: recibe los pedidos de la aplicaciéon cliente (el navegador en este caso) y

ejecuta los procesos necesarios para devolver un resultado.

El contenido estatico se sirve a través de un servidor web, Apache HTTP

Server (http://httpd.apache.org), que actua de proxy con el servidor de aplicacion.

Para integrar todos estos componentes a la aplicacién principal CMC, fue
necesario modificar ligeramente cada uno de ellos (por ejemplo para que pudieran

funcionar con el componente de autenticaciéon central).

Otro aspecto importante a destacar es que todos componentes elegidos son
software libre, con lo cual se tuvo acceso al codigo fuente de los mismos, lo que facilitd

su modificacion y customizacion.

Asi mismo, todos ellos implementan protocolos y formatos de datos abiertos y

estandar lo que nos asegura la interoperabilidad con otros sistemas.

Conclusiones parciales
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La problematica que surge del manejo de situaciones de emergencia con
herramientas informaticas es muy actual y aun hay mucho camino que recorrer. La
disponibilidad de informacién de alta calidad y una red de comunicaciones robusta y

flexible son piezas fundamentales de un buen esfuerzo de respuesta.

El Sistema CRISIS no pretende cambiar de la noche a la mafana la manera
en que se encaran estos problemas, sino que apunta a acompanar en el proceso de
mejora a las instituciones involucradas en la respuesta, brindando una base tecnoldgica

robusta y flexible en la cual sostener sus esfuerzos.
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6.9 Analisis del estandar CAP y GEORSS. Proyecto CAPReSSe

En el marco de las Jornadas Argentinas de Informatica e Investigacion
Operativa, JAIIO 42, se presentd un trabajo sobre el proyecto CAPRESSE que también
forma parte del Ecosistema Crisis. Durante este proyecto se disefid y se desarollé una
herramienta para facilitar la generacion de informacion de alertas, oficial y publica, en

formatos estandar. ?®

El alerta temprano es una pieza fundamental en lo que se refiere a manejo de
emergencias. Contar con informacién completa y veraz de manera oportuna, no sélo
evita problemas, mejora la gestidn de los recursos disponibles y ahorra tiempo, sino
que ademas puede salvar vidas. En un contexto de cambio climatico evidente, donde
los fendbmenos meteoroldgicos son cada vez mas extremos, contar con un producto
que estandarice y facilite a las organizaciones responsables la emisién de alertas, se
torna entonces casi imprescindible. Teniendo esto en mente, es que nace la idea de

CAPReSSe, como una herramienta para facilitar esta tan importante tarea.

Objetivo

CAPReSSe es un proyecto orientado a obtener una aplicacion web que facilite
la generacion de informes en formato GeoRSS ?¥ y la creacion de alertas en formato
CAP (Common Alerting Protocol)®,

Su objetivo principal es brindar a las organizaciones responsables de emitir
alertas, una herramienta sencilla y facil de usar, que agilice el trabajo a la hora de emitir

partes y alertas ante situaciones de potencial riesgo para la comunidad.

Situacién actual

Hace afos que temas como la gestion de riesgos, la caracterizacion de
amenazas y la respuesta a emergencias estan en el centro de la discusion de cualquier
gobierno interesado en el bienestar de su comunidad. La problematica que esto genera
es amplia, pero afortunadamente se ha vuelto un tema prioritario. El alerta temprano

esta intimamente relacionado con ambos temas: contar con informacion confiable
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generada por organismos responsables no solo ayuda a construir mapas de riesgo
utiles, sino que ademas permite organizar de una manera mas eficiente y eficaz los

esfuerzos de respuesta en caso de que el riesgo se materialice.

En nuestro pais no solo contamos con una ley que garantiza el acceso a la
informacion publica @, sino que ademas existen esfuerzos como el del Grupo de
Proveedores de Informacion Primaria (GPIP), cuyo fin es el de "elaborar y proveer
informacion y/o productos relevantes para el alerta temprana de situaciones de riesgo"
?6) Sus integrantes tienen como responsabilidad "brindar informacion bésica, oportuna
y adecuada para la toma de decisiones". Si bien en el pasado reciente se han hecho
esfuerzos para llevar esto adelante, no siempre estan orientados a hacerlo de manera
interoperable, por lo que la informacién termina siendo generada en distintos formatos y
no siempre respetando estandares abiertos. Una de las razones de que esto ocurra, es
la percepcion erronea de que generar informacion interoperable conlleva una mayor

dificultad técnica.

Por otro lado cabe mencionar la brecha que aun existe entre la informacion
publica generada por los organismos oficiales y el acceso a la misma por parte de los
gestores de riesgo. Consideramos también que la estandarizacion de la informacion de
alertas es el primer paso hacia la notificacion oportuna a la sociedad puesto que un
sistema de alerta temprana requiere que los alertas recorran todo el camino. Aun queda
una distancia por cubrir puesto que la poblaciéon aun no cuenta con herramientas que le

permitan acceder a avisos y alertas oficiales en un mismo lugar y de manera integrada.

Reconociendo la importancia que conllevan los puntos antes expuestos,
CAPReSSe surge como una herramienta para facilitar a los organismos responsables
la tarea de generar informacion en materia de alertas en formatos abiertos e

interoperables, a la vez que acerca a la poblacion a la misma.

Solucién propuesta

CAPReSSe es una aplicacién web que cuenta con tres modulos:

* Mddulo de generacion y administracion de canales de alertas en formato CAP y

noticias en formato GeoRSS
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* Mddulo de visualizacion de las noticias y alertas publicas
* Moddulo de publicacion de contenidos

El modulo de generacion y administracion de canales permite trabajar con dos
estandares distintos: GeoRSS y CAP.

GeoRSS es un estandar para codificar una ubicacién geografica dentro de un
canal de informacién RSS. Cada pieza de informacién difundida en un canal GeoRSS
cuenta no sélo con datos textuales sino que ademas agrega la nocién espacial a la
situacion descrita. Es una pieza de informacion sencilla, facil de construir, que permite

tomar conocimiento y acceso a la informacion al momento de ésta ser publicada.

Por otro lado, Common Alerting Protocol (CAP) es un protocolo basado en
XML creado por Oasis para la emision de avisos y alertas ante situaciones de
emergencia. Un mensaje CAP contiene informacion acerca del fenbmeno, asi como
también datos en cuanto a certeza, urgencia, severidad del alerta, area afectada e
instrucciones para la poblacion, entre otros. Dada la cantidad de informacién que

contiene, es una pieza de informacién compleja de generar.

Para CAPReSSe, se disefid una interfaz sencilla, que busca abstraer a las
organizaciones del uso de los protocolos especificos de datos, centrando su atencién

en la informacion en si misma: qué es lo que quieren transmitir, mas alla del cémo.

Teniendo esto en cuenta, permite crear canales CAP y GeoRSS, donde las
organizaciones podran publicar los distintos avisos, noticias y alertas. Estos canales
podran luego estar disponibles en los servidores propios de las organizaciones, o, en
caso de que no cuenten con la capacidad técnica, seran sostenidos por CAPReSSe

Ccomo un servicio web.

El médulo de visualizacion esta disefiado para brindar una vision integrada de
las alertas publicas vigentes y las noticias actuales. Sobre un mapa, desplegara la
componente geografica del alerta y/o noticia seleccionada, pudiendo ver mas de una

simultaneamente, dando un panorama integral de la situacion en curso.

Por ultimo, el médulo de publicacion de contenidos permite sostener todos los
canales generados por las organizaciones que elijan utilizar CAPReSSe a la hora de

hacer publicos sus datos, en lugar de sostenerlos en un servidor propio. Expondra una
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API que permitira a cualquier sistema de visualizacion, médulo de visualizacion propio
incluido, consumir los canales publicos alli expuestos. La API también permitira que
aplicaciones externas soliciten a CAPReSSe la generacion de alertas estandar para

sus propias publicaciones.

Actualmente se ha implementado la mayor parte del desarrollo del proyecto
que incluye los modulos de administracion y publicacion de canales. El médulo de
visualizacion se implementara como una aplicacion web aparte lo que permitira un
mayor control sobre la seguridad para la informacion, y una mayor independencia al

Visualizador Publico de Alertas para suscribirse a contenido externo a CAPReSSe.

Innovacion e Inédito

En la actualidad existe una conciencia real acerca de la importancia y el
impacto que el alerta temprano tiene sobre la gestion de emergencias luego de que

éstas son declaradas.

Es en base a esta conciencia que distintos organismos oficiales han impulsado
iniciativas para disponibilizar informacion en general, y de alertas en particular. El
problema es que estos esfuerzos han sido, en su mayoria, independientes unos de

otros, por fuera de un marco interinstitucional colaborativo.

La caracteristica distintiva e innovadora de CAPReSSe es facilitar a
organismos disimiles generar informacién en un formato compatible, de manera que,
eventualmente, una alerta de sismos generada por INPRES pueda ser consumida de la

misma manera que un alerta meteorologica generada por el SMN.

No hay hasta ahora una herramienta de la Administracion Publica Nacional
que realmente estandarice la emision de alertas, y a la vez acerque al publico
informacion proveniente de distintos organismos oficiales, de manera integrada y sin

intermediarios.

Cabe mencionar ademas que la adopcion del protocolo CAP para emision de
avisos y alertas es algo poco conocido en el pais, pero cada vez mas difundido a nivel

internacional.
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Beneficiarios

Este proyecto identifica dos claros beneficiarios: las organizaciones

proveedoras de informacién y la poblaciéon en general.

Desde el punto de vista de las organizaciones, éstas podran contar con una
herramienta sencilla que les permita publicar su informacién de manera interoperable
mediante estandares abiertos, sin necesidad de invertir grandes esfuerzos a nivel de

recursos humanos, técnico y economico.

Cuando se complete el Visualizador Publico de Alertas la poblacion en general
podra acceder a informacion oficial de calidad, es decir completa, veraz y oportuna, en
materia de avisos y alertas de manera integrada: tener un vistazo general de la
situacion, sin intermediarios que desdibujen la informacion oficial, llevando tranquilidad

y orientacion ante situaciones potencialmente peligrosas.

Relevancia para el Interés Publico

El fin ultimo de CAPReSSe es obtener una herramienta que ayude a zanjar la
brecha que existe entre la informacién provista por los organismos oficiales en materia

de alertas y emergencias, y los gestores de riesgo.

El hecho de facilitar que los organismos oficiales generen este tipo de
informacion, hara que su oferta en formato interoperable crezca. Si bien esto en si
mismo es positivo, es necesario poder integrar todas estas fuentes de informacion en
un mismo lugar, de manera de obtener un panorama acabado de una situacion
determinada, que sume los aportes de distintos puntos de vista. El efecto de sinergia
que esto implica, permitira que se tomen mejores decisiones en situaciones de alerta o

en emergencias.

Por otro lado con el Visualizador Publico de Alertas, la ciudadania contara con
un portal web en donde encontrara informacion oficial actualizada, directa de la fuente.

Esto contribuira a

e Llevar tranquilidad al ciudadano, que podra estar al tanto de las alertas

vigentes que pueden llegar a afectarlo;

e Brindar instrucciones y recomendaciones acerca de qué hacer en caso de

verse afectado por un evento adverso;
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e  Organizar mejor a la poblacion, ya que al estar mejor informada podra
tomar con tiempo las medidas necesarias para protegerse del fenémeno adverso en

caso de que éste se materialice.

En el desarrollo de CAPReSSe solo se utilizaron tecnologias abiertas,
implementando protocolos y formatos de datos abiertos y estandares, buscando la

interoperabilidad como atributo de calidad.

Conclusiones parciales

Podemos decir que:

e Utilizar estandares conocidos y abiertos facilita el flujo de la informacion,
haciendo que distintas fuentes de datos puedan ser integradas, obteniendo un efecto

de sinergia;

e  Contar con informacién veraz disponible en el momento apropiado mejora
la calidad de las decisiones que se toman por parte de los encargados de gestionar una

emergencia;

¢ Informar a tiempo a la poblacién, permite que reaccione adecuadamente
ante alertas y emergencias, facilitando que las personas se protejan a si mismas y a

sus familias.

CAPReSSe es una herramientas totalmente basada en tecnologias abiertas
que busca facilitar la generacion de informacion por parte de los distintos organismos
que tienen la responsabilidad de hacerlo. De esta manera los gestores de riesgos y
emergencias podran contar con informacién integrada a la hora de tomar decisiones,
disponiendo de informacion de mayor calidad proveniente de las distintas fuentes de

datos oficiales.

Con el Visualizador Publico de Alertas, se brindara a la poblacion acceso a
informacion oficial relevante para prepararse y protegerse en caso de emergencia,
reduciendo su nivel de nerviosismo e incertidumbre. Es una realidad ampliamente
aceptada que los afectados llevan a cabo la primera respuesta por lo que dar
informacion y recomendaciones oportunas a la poblacion puede salvar vidas en

momentos criticos.
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6.10 Analisis de tareas para el Plan de Abordaje Integral AHI.

El Plan Nacional de Abordaje Integral “” amplia y consolida la presencia del
Estado nacional en pequefios pueblos, parajes y barrios del territorio nacional que se
encuentran aislados social y/o geograficamente, promoviendo los procesos de inclusion
social y desarrollo local a través de la conformacion de redes, la promocion de la

organizacion y participacion comunitaria y el reconocimiento de las identidades locales.

Para su puesta en marcha, los distintos ministerios que componen el Consejo
Nacional de Coordinacién de Politicas Sociales, en conjunto con los gobiernos
provinciales y locales acompafian la conformacién y consolidacion de las Mesas de
Gestion Local. En estos espacios conformados por instituciones, organizaciones
sociales, municipios y vecinos, la comunidad identifica las distintas problematicas
sociales para luego definir las posibles estrategias de accion y participar junto al Estado

en la concrecion de las mismas.

El ministerio de Defensa, como integrante del Consejo Nacional de Coordinacion
de Politicas Sociales, lanzé en mayo de 2012 el Operativo de Apoyo a la Comunidad
“Gral. Don José de San Martin”, como parte del Plan Nacional de Abordaje Integral
(AHI). En este operativo se utiliza el Sistema Crisis para la coordinacion de actividades

interagenciales.

El objetivo es mejorar las condiciones de vida e infraestructura en barrios
carenciados de CABA y GBA. Participan del Plan Ahi los Ministerios participantes del
Consejo Coordinador de Politicas Sociales, a saber: Salud y Ambiente, Defensa,
Educacién, Seguridad, Trabajo, Desarrollo Social, Planificacion Federal y Jefatura de
Gabinete de Ministros. Esta experiencia se viene desarrollando desde mayo de 2012
hasta la actualidad (Junio de 2014).

Durante los primeros 2 afos de uso continuo, tuvimos la oportunidad de evaluar
la aplicacion de las metodologias propuestas en una situacidn real. Inicialmente se
aplicé en 6 barrios carenciados de CABA y el partido de San Martin en Pcia de Buenos
Aires (de mayo a agosto de 2012), luego se amplié a 12 barrios mas en CABA, Lanus,
Quilmes y Avellaneda. (de septiembre de 2012 a junio de 2013) y finalmente se

agregaron barrios de La Matanza y Moreno (de julio 2013 al presente).
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La herramienta ha vinculado una red de 141 usuarios reunidos en 24
dependencias del Ministerio de Defensa, desde el nivel estratégico nacional (Unidad

Ministro), hasta el tactico operacional (Personal en el terreno).

La metodologia de trabajo fue la siguiente. En cada barrio se designaron
oficiales de enlace y un representante del equipo de coordinadores de MINDEF. Estos
tienen la mision de identificar necesidades en el terreno y participar de las reuniones de
coordinacion con el resto de los actores sociales del barrio. Una vez identificadas las
necesidades, son registradas como tareas en el sistema informatico, y asignadas al
nodo de MINDEF quién debe decidir si se realizaran por el ministerio o se coordinara
con algun otro ministerio. Las tareas que se deciden realizar en Defensa son asignadas
de MINDEF al Comando Operacional de las Fuerzas Armadas (COFFAA) para su
concrecion. EI COFFAA determina entonces a qué fuerza armada le asignara la
realizacion de la tarea. Cada fuerza es responsable de determinar con qué medios
propios ejecutara las tareas y emite las 6rdenes correspondientes (por los medios
habituales). Sin embargo puede haber coordinaciones internas en cada fuerza para
determinar el modo de emplear los medios y alcanzar los efectos deseados. Una vez
que los medios materiales y personales estan en el terreno afectados a una tarea, es el
oficial de enlace quién coordina todas las tareas que se estén llevando a cabo en su
zona de enlace e mantiene actualizado el sistema con las novedades de estado de las

tareas en ejecucion.

A continuacion se ofrece un diagrama de flujo de mensajes entre los diferentes
nodos. Para mayor claridad se han omitido los vinculos con menos de 10 mensajes, y

se ha escogido una representacion proporcional al grosor de los arcos dirigidos.

Como puede verse, la coordinacion mas importante de tareas ha pasado por La
Unidad Ministro (MINDEF), el Comando Operacional de las Fuerzas Armadas
(COFFAA) y el Ejército Argentino (EA) por se la fuerza armada con mayor afectacion al
operativo. También puede verse que el personal de la Armada Argentina (ARA) y en
menor medida la Fuerza Aérea (FAA) utilizaron el sistema para sus coordinaciones

internas. ARA también realizé coordinaciones con el oficial de enlace en el terreno.

Muchas de las coordinaciones pasaron por la Direccion de Sanidad Conjunta
(DIR SAN CONJ), puesto que el 24.9% de las tareas fueron de Asistencia Sanitaria.
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Flujo de mensajes en el Op. José de San Martin - Plan Ahi

27 3 Equipo coordinacion
MINDEF MINDEF

Enlace Bo Cildafiez
DIR SAM COMNJ

Bo Carcava
Bo Hidalgo
Bo Independencia

Ilustracion 119: Plan de Abordaje Integral AHI - Analisis del flujo de mensajes — elaboracion
del autor

En las 573 tareas coordinadas online, la duracién promedio fue de 15.5 dias y
aproximadamente 5 usuarios tomaron parte en la coordinacion, sin contar los RRHH

que trabajaron en el terreno para su concrecion. A continuacion se ofrece un grafico

con la clasificacion de las tareas segun su tipo.
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Clasificacion de las Tareas segun su Tipo

Transporte 7,3%

Rermocion de Escornbros 4, 7%

Agistencia Sanitaria 24, 9%

Agua y Racionarriento 25, 7%

Ceternonial 10,1 %

Evaluacion 13, 6%
w hlano de Obra 13, 7%

llustracion 120: Plan de Abordaje Integral AHI - Clasificacion de Tareas — elaboracion del
autor

En el inicio de cada etapa de la operacion, se brindd6 asesoramiento
metodoldgico para transmitir los roles y actividades que se asignaba a civiles y

militares. (Ver Anexo VI Guia Rapida)

La utilizacion de herramientas informaticas permiti6 poder monitorear la
evolucion del operativo en tiempo real, conocer novedades sobre las tareas llevadas a
cabo y poder conocer estadisticas directas del despliegue. Por ejemplo se siguen las
tareas activas, (solicitadas, planificadas, en progreso y con problemas) para conocer el
tiempo de vida medio de una tarea hasta que pasa a finalizada. Puede entonces
conocerse la cantidad de tareas que simultaneamente estan recibiendo atencion. Se
brinda a continuacion un grafico con la evolucién en el tiempo de las tareas segun su

estado.
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Tareas Operativo Gral Don José de San Martin (Plan Ahi)

analisis temporal

4 —Solicitadas

Finaliz adas

Aclivas

350 {—Canceladas acumuladas
—Aclivas Suaizado

300

a
/052012 30062012 3072012 29082012 287082012 2810030 2 e AR bein el I

llustracion 121: Plan de Abordaje Integral AHI - Tareas activas del primer semestre —
elaboracion del autor

Pueden verse las tareas activas en cada instante de tiempo, y de manera
acumulada se ven las tareas solicitadas, las finalizadas y las canceladas. Se observa
que en los primeros meses del operativo, la cantidad de tareas solicitadas fue muy alta,
la cantidad de tareas activas crecid mucho hasta alcanzar un nivel casi constante de
junio a septiembre de 2012. Resulté de interés analizar cual era el motivo de que la
cantidad de tareas activas se estabilizara en entre 50 y 60 durante un gran periodo de
tiempo. Claramente no se debia a la falta de necesidades, sino mas bien a que el
esquema organizativo de la respuesta marca su propio techo a la cantidad de tareas
que puede atender al mismo tiempo.

Luego de una primer etapa intensa, se paso a trabajar en el mantenimiento del
operativo y es por esto, que la cantidad de tareas activas simultaneas baj6é a unas 15 -
20 hasta la actualidad (junio 2014).
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Tareas Cperativo Gral Don Jose de San Martin (Plan Ahi)

600 Solicitadas

——Finalizadas
— i tivas
Canceladas ac urrdladas

500

400
300
200

100

T —— e P P N e P,

ororramz 017092012 021112012 030142013 OB/ 032013 0A0ar2013 Oaro7raotz 05/ 0972013 091142013 100152014 12032014

llustracion 122: Plan de Abordaje Integral AHI - Tareas cordinadas en 24 meses de despliegue —
elaboracion del autor

A fines de 2012 se realizd una encuesta a los participantes para conocer el grado en el

que se alcanzaron los objetivos del desarrollo informatico. Estos fueron los resultados:

e 98.6% De los usuarios accedio al sistema de forma diaria.

e 85.7% Es el grado de utilidad de la informacion presentada.

e 97.1% Considerd que el sistema simplifico su trabajo

o 74.3% de la informacion relevante del despliegue se tramitd por el sistema.

e 91.7% de quienes recibieron una tarea, encontraron en el sistema toda la
informacion necesaria para su realizacion.

e 83% de reduccion del uso de papel para el operativo.

Cuantificacién: “392 tareas con 5 paginas de informacion de 16
dias de duracion y actualizacion cada 2 dias, son coordinadas por 5 personas
= 78400 paginas. Equivale a 78 tonners y 156 resmas de papel. Puede
estimarse en ahorro pecuniario con el valor de cada tonner y resma que se
ahorraron, si embargo debe considerarse que los documentos en papel
deben ser transportadas fisicamente, sélo pueden estar en un lugar a la vez,
y no avisan al usuario cuando estan desactualizados.”

e Se redujeron en un 91.7% los llamados telefénicos o enlaces radiales.

Cuantificacion: “392 tareas coordinadas por 5 personas que se
realizan 2 a 3 llamados diarios de 5 minutos durante los 16 dias que dura una

tarea habrian utilizado = 392.000 minutos de comunicacion telefénica. Puede

Péagina 119



Herramientas informaticas para la Gestion Integral de Riesgos - Acquesta, Alejandro Dante

estimarse en ahorro pecuniario con el valor de cada minuto de telefonia
celular, sin embargo debe considerarse que 392.000 minutos de
comunicaciones equivalen a 13066 horas en las que dos personas no hacen

otra cosa excepto hablar por teléfono.”

Es importante mencionar algunas las mejoras cualitativas observadas.

Coordinar un operativo interministerial en un ambiente colaborativo online, que
incluya desde el nivel estratégico nacional hasta el tactico operacional.

Encarar una tarea en un barrio de emergencia contando con una base de
experiencia de decenas de tareas similares ya realizadas.

Tener acceso a toda la informacién de una tarea y tener contacto con las
personas que la realizaron.

Informar las novedades en un sélo lugar y que todos los interesados reciban la
notificacion.

Saber que todos ven la informacion actualizada.

Usar mejor los recursos.

Lo antes mencionado permitid responder antes y de forma mas eficiente a las

necesidades de las comunidades carenciadas.

Informacién de Vulnerabilidad Social ante Desastres

Durante el despliegue se puso a disposicion de los participantes del operativo de

apoyo a la comunidad, tanto militares como civiles, la informacién geografica sobre el

indice de Vulnerabilidad Social ante Desastres investigado desde hace afios

por el Programa de Investigaciones en Recursos Naturales y Ambiente - PIRNA,

del Instituto de Geografia,Facultad de Filosofia y Letras ,Universidad de Buenos Aires.

Esta informacion resultd de gran ayuda para analizar la situacién en los

diferentes barrios de emergencia, asi como para verificar las areas de despliegue y el

volumen de la ayuda que debia destinarse a cada sitio.
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llustracion 123: Plan de Abordaje Integral AHI - Mapa de Vulnerabilidad Social —
Imagen satelital de Google con indice de vulnerabilidad social ante desastres PIRNA

En el mapa ofrecido como ejemplo se muestra con contorno violeta, las zonas
indicadas para que el operativo brinde apoyo. En colores verde, amarillo naranja, rojo y
bordeaux se muestra el nivel de vulnerabilidad social ante desastres para los datos del

Censo Nacional de Poblacién 2010, provistos por el INDEC.

Resultados

Segun el informe del entonces Director General de Administracion del Ministerio
de Defensa, Cdor. Héctor Hernandez a cargo de la coordinacion en Defensa del
Operativo “...El uso del Sistema Crisis en el abordaje del Plan resulté de vital
importancia para responder con eficacia a los requerimientos y necesidades de los
barrios donde se llevo adelante. Permiti6 ademas ordenar, priorizar y hacer

seguimiento de cada una de las solicitudes realizadas, haciendo posible la sinergia en
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el trabajo en equipo realizado entre los enlaces del Comando Operacional de las

Fuerzas Armadas y los coordinadores del Ministerio de Defensa. ©

Conclusiones parciales

Comparando la experiencia del apoyo al Operativo José de San Martin — Plan
Ahi con las etapas del ciclo de las emergencias, considero que guarda mas
semejanzas con la etapa de la recuperacion que con la de respuesta.

En la respuesta existe urgencia en la toma de decisiones, las acciones son
inmediatas (dias) y se trabaja en reducir el impacto del fendbmeno que frecuentemente
tiene una evolucion vertiginosa.

En la recuperacion en cambio, se trabaja fundamentalmente con una situacion
de dano ya ocurrida, con servicios e infraestructura que deben ser restablecidos o
recuperados. Las acciones pueden tomar semanas, se trabaja sin la presencia de un
fendmeno adverso que evoluciona. Mientras que los tiempos de una respuesta son
muy breves (semanas), los de la Recuperacion (Rehabilitacién y Reconstruccion) no lo

son (meses o anos).
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7. Experiencias operativas

A continuacidon se ofrece un listado de diferentes actividades desarrolladas

durante el periodo de los estudios de doctorado. Si bien muchos de ellos no son

descriptos en esta tesis, considero relevante mencionarlos al menos como una

enumeracion, de modo de dejar constancia del contexto en el cual se realizaron los

demas trabajos.

Durante la Beca CONAE-ASI en ltalia, se realizd el analisis de requerimiento
para el SIASGE SAR Toolbox, herramienta de procesamiento de informacién

satelital para los productos del Satélite SAOCOM.

Se realizdé el primer Seminario de tecnologias para Manejo de Crisis con las
FFAA de Estados Unidos de América (Southcom) CMI, para conocer iniciativas

de ambas naciones en estas tecnologias.

Se realizd el segundo Seminario de tecnologias para Manejo de Crisis con las
FFAA de Estados Unidos de América (Southcom) CM II, donde se utilizé el

sistema de Adiestramiento para sostener la totalidad de la ejercitacion.

En estos ejercicios se puso a prueba la integracion con corridas de modelos
matematicos externos. Se realizaron dos ejercicios internacionales con el
Sistema de Adiestramiento para el Manejo de Crisis MASI 2007(con Bolivia) y
Hermandad 2007 (con Peru). Cabe destacar que no se habian realizado
previamente ejercicios de toma de decisiones ante desastres, utilizando base

informatica.

El sistema AMC Il y el modelo de Pandemia fueron utilizados en un ejercicio
bilateral con la republica de Chile, de nivel estratégico nacional, con participacion
civil y militar de ambas naciones, y de forma distribuida con estaciones en
diferentes ubicaciones en Chile y Argentina. En ese ejercicio se pusieron a
prueba dos protocolos de gran importancia: el reglamento del Sistema de
Cooperacion ante Catastrofes (SICOCAT) que regula la colaboracion entre las
FFAA Argentinas y Chilenas ante una catastrofe; y el Plan Nacional de Pandemia

que la Jefatura de Gabinete de Ministros elaboré en 2007 ante el escenario de
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una gripe aviar semejante a la gripe Espanola de 1918. El ejercicio se denomind
Solidaridad 2008.

Se respondié a un pedido de apoyo del Ministerio de Salud de la Nacion ante el
Alerta Epidemioldgico Influenza AH1N1 (2009).

Capitalizando esta experiencia, se disefid y se implementé un Sistema web para
el Centro de Manejo Crisis, del Estado Mayor Conjunto de las FFAA. Esta
aplicacién del sistema Crisis permitia la utilizacion de las herramientas desde
cualquier computadora con cualquier sistema operativo, sin necesidad de

instalar ninguin programa especial, excepto un navegador de Internet estandar.”

Se logré implementar una red permanente de informacion para Defensa Civil
utilizando el Sistema Crisis en las Fuerzas Armadas que se encuentra activo
desde 2010 a la fecha.

Se realizd un ejercicio multilateral con el Sistema de Centro de Manejo Cirisis,
Integracion 2011(con Bolivia y Peru), en este ejercicio se simulé una caida
completa de la red de energia y comunicaciones, y se comprobd un plan de

despliegue de emergencia del Sistema Crisis en esas circunstancias.

Se analizé el disefio propuesto en la tesina de Diplomatura en Gestion de
Riesgos y Emergencias. IPAP - Consejo Provincial de Emergencias de la

Provincia de Buenos Aires. 2011). ®

Se estudio la utilizacion del Sistema Crisis para la gestion integral del riesgo. ©

(10)

En el operativo de apoyo a la comunidad “Gral. Don José de San Martin”, que
forma parte del Plan de Abordaje Integral (AHI), se utiliza el Sistema Crisis para
la coordinacién de actividades interagenciales de mejoramiento de las
infraestructura en barrios carenciados de CABA y GBA del que participan los
ministerios de Salud, Defensa, Educacion, Seguridad, Trabajo, Desarrollo Social,
Planificacion Federal y Jefatura de Gabinete. Esta experiencia se desarrollo

desde mayo de 2012 hasta la fecha.
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Se realizo el ejercicio Respuesta Inmediata V en Resistencia, Chaco, utilizando
el Sistema Crisis, se volvié a comprobar el plan de despliegue de emergencia

del Sistema Crisis en esas circunstancias. (2013)

8. Actividades actuales y futuras asociadas al tema de la tesis.

Disefio del Sistema de Informacion Integrada para Gestion de Riesgos y Alertas
(SIIGRA) apoyado sobre el Sistema Crisis, para acercar la informacion oficial

sobre amenazas, vulnerabilidad, capacidades y alertas, a los gestores de riesgo.

Disefio de la Red Federal de Proteccion Civil, apoyado sobre el Sistema Crisis,
para vincular la Direccion Nacional de Protecciéon Civil a las Direcciones
Provinciales de Proteccién Civil, e incluir Desarrollo del Sistema de Gestién de
Riesgos Medioambientales Atmosféricos en Sudamérica, apoyado sobre el
Sistema Crisis para la propagacion de alertas, avisos y reportes oficiales sobre

Cenizas volcanicas, Ozono y Radiacion UV.

Disefo del Sistema de Alerta Temprana para la Cuenca Alta Matanza-Riachuelo
apoyado sobre el Sistema Crisis, para propagar alertas y avisos y fortalecer la

coordinacion entre cinco municipios de la cuenca alta de ACUMAR.

Analisis de la adopcion del Sistema Crisis como herramienta del Consejo de
Defensa Suramericano, para el inventario de capacidades de apoyo de los

estados miembro ante un desastre natural o antropogénico.

Prototipo de aplicacion para alerta temprana (nowcasting) ante eventos
atmosfeéricos severos utilizando informacion de rayos proveniente de la World
Wide Lightning Location Network (WWLLN) — Proyecto GEORAYOS

Adaptacion y ampliacion del Sistema Crisis para sostener el Sistema Nacional
de Monitoreo de Riesgos de Jefatura de Gabinete de Ministros. - Proyecto
SINMOR
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* Disefio de un servidor web de modelos matematicos orientado a los gestores de
riesgo, que utilice el Protocolo Comun de Alertas (CAP) como formato de

entrada y salida.

* Disefiar un sistema de adiestramiento de segunda generacion, que permita
utilizar el sistema de gestion genuino dentro de un ambiente simulado; de modo
de realizar adiestramiento y gestion con exactamente el mismo software.
(Proyecto PICTO CRISIS V)

 Disenar un servidor web de modelos que permita solicitar corridas
independientemente del sistema Crisis, pero que en caso de realizarse desde el
propio sistema, aproveche las capacidades de interoperabilidad del mismo.
(Proyecto PICTO CRISIS 1V)

* Disenar una estrategia de adopcion y uso de los sistemas para antes, durante y
después de las emergencias. Acompanar las actividades de diversos gestores
de riesgo, poder federar redes de usuarios y asi facilitar la coordinacion en la

respuesta escalonada a emergencias. (Proyecto PICTO CRISIS V)

» Disenfar un visualizador publico de alertas para permitir al publico abierto tener

acceso a los alertas y poder configurar avisos personalizados. (anteproyecto)

* Impulsar la adopcion de estandares interoperables en la informacion. (Instituto
de Geografia de la UBA, Servicio Meteorolégico Nacional, participacion en el
Grupo de Trabajo para Gestion de Riesgo del MINCyT y MINSEG)

* Alentar la implantacion gratuita del Sistema Crisis en ambitos locales,

provinciales, nacionales e internacionales.

9. Conclusiones finales

La tecnologia de la informacion ha alcanzado una madurez suficiente como

para que su aplicacion revolucione la gestion de riesgos y emergencias.

Durante el periodo informado he tenido la posibilidad de investigar, desarrollar

e implantar soluciones informaticas originales para apoyar acciones de formacion,
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ejercitacion, capacitacion, prevencion, analisis de escenarios, comprobacion de

procedimientos, preparacion, alerta, respuesta y recuperacion ante emergencias.

llustracion : Gestion Integral de Riesgos - Ciclo de las
emergencias y desastres — imagen del trabajo “Percepcion de la
efectividad de estrategias de prevencion y mitigacion del riesgo
en situacion de desastre.” Leue - Luna Maria Magdalena, Cruz-
Cruz Blanca Estela y Ocampo- Dorantes Catalina

En la linea de trabajo de los Sistemas de Adiestramiento para Manejo de
Crisis (AMC | y AMC Il), se disefio e implemento un sistema informatico original en red
que permite preparar, realizar y evaluar ejercicios de gabinete para manejo de
emergencias con capacidad para modelar la incertidumbre de cada institucion para la
toma de decisiones. Este desarrollo original permitié por primera vez llevar adelante
ejercitaciones masivas interinstitucionales, reuniendo niveles municipal, provincial,
nacional e internacional (CMII 2006, MASI 2007, HERMANDAD 2007, SOLIDARIDAD
2008, INTEGRACION 2011 y RESPUESTA INMEDIATA V 2013) donde se pusieron a
prueba procedimientos (SICODES, PLAN NACIONAL DE PANDEMIA), se modeld la
incertidumbre de las instituciones participantes, y se integro la simulacion con modelos

matematicos.

Se disefiaron e implementaron mecanismos para visualizar y analizar la
dindmica de mensajes entre las instituciones participantes de ejercicios, lo que permitid

detectar por primera vez (y afortunadamente a tiempo), vacancias e inconvenientes en
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los procedimientos, antes incluso de ponerse en marcha (Plan Nacional de Pandemia).
Esta feliz situacion permitié resolver esos problemas a tiempo para la pandemia de
influenza de 2009.

Se disefiaron e implementaron modelos matematicos originales de diversos
fendmenos, naturales y antropogénico (pandemia, dafio por exposicion aguda a
contaminantes en el aire y escurrimiento superficial de agua), con caracteristicas
especificas de funcionamiento que los hace utiles para la ejercitacion, el analisis de
riesgo, para el alerta y la emergencia. Estos modelos tienen en comun la capacidad de
tomar informacién de SIG y brindar su resultados en SIG, deben correr en tiempo real o
superior para poder dar un pronéstico oportuno para una situacion en desarrollo, se
enfocan en el efecto en la poblacién, bienes, produccién y ambiente, y evaluan el
efecto de las acciones de control o perturbaciones aceptando cambios en las
condiciones durante la corrida. Durante el apoyo brindado en el Alerta Epidemiolégico
Influenza A H1N1, que abarcé parte de la prevencion, alerta, preparacion y respuesta a
una pandemia; por primera vez se empled nuestro modelo matematico para ensayar
las intervenciones y estimar la propagacion y gravedad de la situacion en cada
localidad y en todo el pais. Fue muy util poder realizar adaptaciones de parametros
durante la corrida, puesto que las tasas de ataque cambiaron aceleradamente para

este nuevo virus.

Se disefo e implementé un sistema informatico innovador en Internet que
ofrece capacidades de planificacion logistica interoperada, un sistema de informacion
geografica colaborativo y la posibilidad del comando y control interagencial de
operaciones de prevencion, respuesta y recuperaciéon para gestion de riesgos y

emergencias (CMC).

Se disefaron e implementaron mecanismos interoperables originales para
trabajar sobre mapas, medios organizados y tareas de forma interinstitucional. Esto
permitid que por primera vez, las tres Fuerzas Armadas junto con el Ministerio de
Defensa coordinen sus esfuerzos en un solo ambiente informatico durante el Operativo
José de San Martin, y también permitié que por primera vez en el Estado Nacional se
interopere informacién de 4 ministerio de la Nacién y se conecte a 8 salas de situacion

durante el Alerta Epidemiologico Influenza A H1N1.
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Si bien actualmente se insiste sobre la importancia de la interoperabilidad,
existen aun muy pocas herramientas disponibles que aporten soluciones a la
problematica de gestidn de riesgos y emergencias. Las pocas que existen abordan la
tematica de forma parcializada y no interoperable. El Sistema Crisis para la gestion de
riesgos y emergencias (CMC) desde su concepcion, fue pensado para ser
interoperable con otros sistemas. Utiliza formatos y protocolos de comunicacion
estandar, logra la misiébn concreta de poder consumir informacion externa, expuesta

por otros sistemas.

La interoperabilidad junto a las capacidades de comunicacién y disponibilidad
de informacion del sistema, hace posible la creacion de redes dedicadas de alerta
temprana y respuesta ante situaciones de emergencia, no existentes hasta el

momento.

Para fomentar la oferta de informacion oficial e interoperable sobre avisos y alertas, se
disefio e implementd una aplicacion web publica que permite generar canales de
informacion estandar geoRSS y CAP a usuarios de las instituciones publicas que
monitorean diferentes amenazas.

Hoy en dia se conoce la importancia que el alerta temprano tiene para la
gestion eficaz de las emergencias y distintos organismos oficiales impulsan iniciativas
para disponibilizar su informacién de alertas. La mayoria de estos esfuerzos se han
realizado de forma independiente y presentan grandes diferencias de un organismo a

otro.

La caracteristica distintiva e innovadora de CAPReSSe es facilitar a
organismos disimiles generar informacién en un formato consistente y estandar, de
manera que eventualmente, una alerta de vulcanismo generada por SEGEMAR pueda
ser consumida de la misma manera que un alerta meteorolégica generada por el SMN.
Facilitar también la adopcion del estandar CAP, permitira en el futuro acortar el tiempo
de reaccion institucional y personal ante alertas, mejorando el tiempo de respuesta y
reduciendo el impacto. El protocolo CAP para emisién de avisos y alertas es algo poco

conocido en el pais, pero cada vez mas difundido a nivel internacional.
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No habia hasta ahora herramientas de la Administracion Publica Nacional que
estandaricen la emision de alertas, y a la vez acerque al publico informacion

proveniente de distintos organismos oficiales, de manera integrada y sin intermediarios.

Como aprendizaje de estas diferentes experiencias, queda claro que todas las
etapas del ciclo de las emergencias y desastres pueden ser facilitadas mediante el uso
de tecnologias informaticas y para beneficio publico. Para hacerlo, es necesario contar
con la voluntad del estado de apoyar estas iniciativas y propiciar el cambio cultural

paulatino que ya viene dandose durante los ultimos afios.
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Anexo | - Capturas Prototipo - Proyecto CRISIS |
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llustracion 124: Interfaz del prototipo
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Aplicacion Cliente Crisis {Usuario: Director1) [Ejercicio de Testea]

e

() Chat

Adrninistr acidn
Eventos
Tablas
Matrices

Estado

Fecha de inicio: IWU#'HR’ZUMg |DD DUg
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Obietivo: Directores:
Director | Perfil de Ejercicio |
Director] Perfil de director
Director2 Perfil de director

Grupos Participantes:

Agregar

e |
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Bemellon
Werde
Creaf | Preparar Esmeralda
= Ejecutar Grana
Copiar | Plata
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[lustracion 125: Interfaz del Sistema de Adiestramiento I - Administracion de ejercicios
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Aplicacion Cliente Crisis (Usuario: Director2) [Ejercicio de Testeo, Grupof(s): Esmeralda, Grana]

1 0/1 1 Desanollo probable -— Cursor:  0d 03:22 'ml
01 :21 :03 ‘ Establecer,
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O tensajes Cantinuar |
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O Eermellon | Tasa deinc
O e | 180 s/s

@i | Tm
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Everto 3b Evento 3.1Evento 3.2
—D——(:

— Evento 2 Decisidh  Evento 3.a
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Eventos ! Lt L1 _| 0 0 O
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———O
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e e 1
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-0d Th 0d 0 0d Th 0d 2h 0d 3h
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Saiir del Sistema T o | T | K o O O T 00 R 0 S e )

llustracion : Interfaz del Sistema de Adiestramiento I - Eventos
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llustracion : Interfaz del Sistema de Adiestramiento I - Sistema de Informacion Geogrdfica
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iente Crisis (Usuario: Equipo5) [Ejercicio de Testeo, Grupo: Plata]

10/11
06:33:03

O Naoticias
O Mensajes
(i Chat

O Reuniones

hokicias
Mensajes
Chat
Gabinete
Matrices
Reuniones

Conectado

Acecade
5alir del Sistema

”,6‘ Fiesponder. ”

Reenviar

| &2

Eliminar ” Buscar. I

[=-(_7 Propios Fara
(] Enviados
-] Bormador

24 Recibidos 2]

Bermellén Plata

DE: Azul
PaRA: Esmeralda: Plata; Yerde

Tema

Mensaje 7 10/1142004 0...

] [ icad... E Id. B llén; Plata Mensaje 6 1041142004 0.
Comunicado Ex...  Grana Flata tenzaje 4 10/11.42004 03:14

! ComunicadoEx.. Esmeralda Esmeralda; Grana; Plata Mensajs 2 1071142004 02:56

¥ Comunicado Ex.. Esmeralda Azul; Bermellan; Esmerald...  Mensaje 2 1041172004 0245

! Comunicado Ex..  Esmeralda Azul; Plata tensaje Externo 1 10/11.42004 01:18

RESPOMSABLE : Ministra de Econamia

TEMA : Felicitaciones oficiales

El gobierno de Azul felicita alos gobiernos de Esmeralda, Platay Verde por los logros
ohtenidos en las Gtimas negociaciones de la cumbre realizada el pasado mes.

Tustracion : Interfaz del Sistema de Adiestramiento I - Mensajes

Aplicacion Cliente Cris

10/11
02:03:33
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0 Mensajes
[ Chat

O Reurniones
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Mensajes
Chat
Gabinete
IMatrices
Reuniones

Canectado

Acerca de... |
Sl del Sistema |

is {Usuario: Equipo5) [Ejercicio de Testeo, Grupo: Plata]

LA NACION

wWww.lanacion.com.ar

Un rostro para la tecnologia

Un persencje virtual puede ser una de las claves parv faciliter nuestra
interecidn con equipas cada ver mids safisticados.

Imagine un sistema interactive
personificade. Un ser virtual en su
pantalla que reacciona a nuestro
compottamiento e incliso nos avisa st
hetnos recibide nueves cotrecs
electrénicos.

Ta existen versiones basicas de estos
personajes virtuales, que junto a los
sistemas de reconocimiento de voz podrian terminar reemplazando en el
fiuturo al teclado ¥ al mouse.

Este es el tema de la exposicién "Rostro del Future”, que tiene lugar
actualmente en el Muses de Clencias de Londres . T la estrella del evento se
latna "Jeremiah" o Jeremias

"Gran Hermane" armistose

Jeremias es un personaje virtual que puede ser descargado gratuttamente e
mstalado en la computadora.

S rreadar Richard Rawden ee reafecar del Mantra de Pracacarmients de

]

Listado de todas las noticias

Maolicia | Diario | Fecha |
Argentina-L__.  10M172__.
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Argentina-L... 1071172

Argentinada N
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llustracion : Interfaz del Sistema de Adiestramiento I - Noticias
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Anexo lll - Capturas AMC Il - Proyectos AMC Il y CRISIS 1li
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llustracion 127: AMC II - Preparacion de Eventos
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() Afectaciones
chat

() Enlaces nuevos

() Informes

@ Menszjes

() Noticias

@ st Desconectado

Administracion
Eventos
Mensajes

Noticas
Cartografia
Medios
Requerimintos
Informes

Reg. Operaciones

Conectado

Ayuda

Acerca de

Salir del Sistema

Noevo [ Modfar. | Eiminar Buscar
Medios organizados e i
= il BATALLON ARGENTINO Al Medios personales
= ] COMPANIA DE INFATERIA EA
= [l COMPAIILA COMANDO Y SERVICIOS Denomnacion [Tpo [ comacteristica | cantidad [ Operstiidad |
S ?E? :EDO OFICIAL Miliar s/ 1 En servicio
OFICIALES Miitar  S/D 16 En servido
W sec cou SOLDADOS Miar /D 29 En servicio
B SECING Gpo Ing X 2 - Gpo Agua SUBOFICIALES Mifar /D 110 En servicio
B secMANT
8 secsan
= M COMPARIIA INFANTERIA DE MARINA EA
#0 1rasec Tr
+ O 2DA SECCION TIR
# 3 3RA SEC TR
#-0 SEC APY
# O SECCION HELICOPTEROS
B ero oo B
3 HOSPITAL MILITAR REUBICABLE
“ ] BATALLON BRASILERO
3 BATALLON CHILENO
%] BATALLON NORTEAMERICANO NRO 1
%] BATALLON NORTEAMERICANO NRO 2
% ] BATALLON -RESTO-
3 CA ING BRASIL
3 COMPANIA AEROM PERUANA
3 COMPANIA DE INGENIEROS CHILE - ECUADOR
3 COMPANIA DE SEGURIDAD DE FILIPINAS
3 COMPANIA PM DE GUATEMALA v
Afectaciones Medios materiales
Descripcion [Estado [ Inicio [ Fin estimedo | [Denominacin Tipo Caracteristice | Cantidad [ Capacidad [ Operatividad
COMPARIIA INFANTERIA ... Pendiente  22/01/2007 19:49  22/01/2007 19:49 HELICOPTERO HELICBELL ... S/D 2 8.0PERS  En servicio
PANHARD s/D COMANDD 2 1.OPERS  En servico
PANHARD TRANSPOR...  §/D 2 1.OPERS  En servico
PANHARD TRANSPOR...  §/D 7 1.OPERS  En servico
VUG 2.5 T 6X6 M 35 TRANSPOR... 6X6 8 SOTN  Enservico
VUG 2.5 T 6X6 M 35 TRANSPOR...  6X6 1 SOTN  Enservico
VUG 2.5 T 6X6 M 602 TRANSPOR... 6X6 2 50TN  Enservico
VUG 4X4 HUMMER s/D s/D 2 1.0PERS  En servico

llustracion 128: AMC II - Medios

&z Aplicacién Cliente Crisis

ario: ggiraldez) [Ejercic

22/01
19:49:39

" Afectaciones
Chat

) Enlaces nuevos

[ Informes

@ Mensaies

" Noticias

@ Us Desconectado

Administracién
Eventos
Mensajes

Noticias
Cartografia
Medios
Requerimientos
Informes

Reg. Operaciones

Conectado

Salir del Sistema

Nuevo... ‘ Respander... ‘ Reenvar... ‘ Eliminar ‘ Contactes... | Nueva orden... ‘
=23 Batalon_Argentine [ Toe [P [ Asunto [ Fecha de envio ~

(23 Enviados ! JArgentino Comandante; GI; Abbuso sexual 22/01/2007 16:33
(13 Recibidos ! JArgentino Comandante; GI; Abbuso sexual 22/01/2007 16:33
(3 Borrador [l 2dolArgentino; B...  Actitud asumida ante el colera 22/01/2007 16:34
! JArgenting CIMIC; Cmdt; Com. 22/01/2007 16:46
! JArgentine CIMIC; Cmdt; Co 22/01/2007 16:46
! en Cmdt; GI; GII; JEM  URGENTE, CDTE BAT CON COLERA 22/01/2007 16:48
GV R INFORMAR 22/01/2007 16:50
GV INFORMAR 22/01/2007 16:50
Cmt RV: 22/01/2007 16:50
! em Cmd; GI; JEM; RV: RV: INFORMAR. 22/01/2007 16:56
JArgenting CIMIC; Crmdt; Com... RE: RE: RE: supplies 22/01/2007 17:11
JArgentino RE: RE: RE: suppiies 22/01/2007 17:11
JArgentino 22/01/2007 17:22
JArgentine 22/01/2007 17:22
Cmdt : 22/01/2007 17:39
Cmat RE: RV: RE: RE: RV: RV: RE: REQUERIMIENTOS DE MEDICAMENTOS 22/01/2007 17:41
! JArgenting 22/01/2007 17:41
! JArgentine 22/01/2007 17:41
! JArgentino Requerimiento de autoridades 22/01/2007 17:49

& ! JArgentino Requerimiento de autoridades 22/01/2007 17:49

(=] Mobile/ Field Hospital 22/01/2007 17:52

& ! JArgentino informar muertes 22/01/2007 17:57

& ! JArgentino informar muertes 22/01/2007 17:57

M ! e CIMIC; Cmdt; GL.. aCTUALTZACION CARTOGRAF 22/01/2007 18:25
< >

De: Gll
PARA:

§ Actitud asumida ante el colera
B Recibide: Monday, 22 de January de 2007 16:34 Meno:

2dojar

2.gov.ar; batbr 2.gov

2.gov;batjordania®cm2.gov;batnepal@cmz2.goy

ASUNTO: Actitud asumida ante el colera

Frente al brote de célera producido recientemente y dadas las precarias condiciones sanitarias, y el temor de las
autoridades de que pueda convertirse en un brote mucho méds serio, la Subsecretaria de Salud del Gobierno de la
Isla Bella ha publicado un boletin oficial informando a la poblacidn sobre este problema y qué hacer para
combatirlo para evitar que se propague y que afecte a una proporcion mayor de la poblacién.

Por otra parte a traves de MCS, se ha tomado conocimiento que el porcentaje de afectados por el colera en
grandes ciudades asciende al 30% y en pequefias localidades es del 80%. La diferencia porcentuales es como
consecuencia de las menores facilidades sanitarias y de infraestructura en las pequefias localidades-

llustracion 129: AMC II - Mensajeria
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EA Aplicacién Cliente Crisis (Usuario: Directort) [Ejercicio: 2006-12-04, Grupo(s): Agencias de noticias, Ctrl_Fenomenos_HoraTactica, Rta_Alumnos... |~ |3 JE4

06/1 2 | Dar de alta... ” Iocificar.., ” Buscar medio a afectar.,, |
1 2-02-21 Descripcidn | Prioridad | Estado | Alta | Finalizacidn | Solicitante | Asignado |
Rescate Alta Con pro... 06/12/2006 12:02 - Cruz Roja Internacional Batsllon Brasil
OAfedaciones Seguridad a centro 12 Media En prog... 06/12/2006 12:02 - Gobiemno de fa Isia Batallon Uruguay 2
O Chat Rescate Media En prog... 06/12/2006 12:02 - Batalldn Senegal Batallon Uruguay 1
O e Seguridad a centro 13 Alra En prog... 06/12/2006 12:02 - Gobiemo de 3 Isla Batalon Jordania
Evacuar 200 personas ... Ala En prog... 04/12/2006 00:00 - Batallén USA Batallon Chileno
() nformes Reparacon camino  Bja  Nonicado 06/12/200612:02 - GobemodeRIh
eMensaJes Repamcm'n camino Baja Registrado  06/12/2006 12:02 - Gobierno de 2 sk Batallon Uruguay 1
ONoticias Distribucion de mantas ... Media Registrado  06/12/2006 12:02 - Intendente de Gonzives Batalon Peru
Desalojar areas marginal... Medi Registrado  06/12/2006 12:02 - DTRA Intemacional Batallon Mepal
OUsr Desconectado| | Meutralizacidn Quimico Alta Registrado  06/12/2006 12:02 - Policia de Gonaives GIIL
Administracidn
Eventos
Mensagjes
Haticias
Cartografia
Medios
Requerimientos Novedades Evaluaciones Afectaciones |
IRnefgwgepsemcinnes | Descripcidn | Estado | Hc - o
’ O Seguridad a centra 13 Registrado 06 Descripcion | Estado | C°”d'c‘°”_
B sequricad a centro 13 Regitrado % SNIEREI%EE HELICOPTERQS ONU Eq E:ggiig ::£ 22::2C
O Seguridad a centro 12 En progreso 06 FPU SENEGAL En progreso Hasts finalzac...
FPU JORDAMNIA 1 En progreso Hasta finalizac...
2DA SECCION TIR En progreso Hasta finalizac...
3RA SECTIR En progreso Hasta finalizac...
2D0GPO TR En progreso Hasta finaliza
ler Gpo Tir En progreso Hasta finalizac...
COMPAMIA DE INFATERIA EA En progreso Hasta finalizac...

Conectado

Ayuda
Acerca de...
- [i] I J m
Salir del Sisterma <] I | [LI

llustracion 130: AMC II - Requerimientos
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20:21:37
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llustracion 131: AMC - SIG y modelo inundaciones

Péagina 142




Herramientas informaticas para la Gestion Integral de Riesgos - Acquesta, Alejandro Dante

%3 Aplicacion Cliente Crisis (Usuario: Director1) [Test]
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Tlustracion 132: AMC II - SIG y modelo inundaciones
4, Grupo(s): Rta_Alumnos_Adm, DEMO_ASIST_OP_SERGIO, DTRA_HUI DTRA_QUIMICO, DTRA_EPIDEMIA]
812 QQ ¢+ 8 mM IR IFAIIFFE + - BB B K =8
19:49:39| —— P
W Medios
() afectacones Enube toxica 3hr
8“;‘ b toxica 2hr
FTEEE IR Nube toxica 1hr
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@ Usr Desconectado| | . Aeropuertos

& Administracion
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2 Econormia
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— Puentes
A/ Calles =)
[ IManzanales ]
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Eventos Caminos
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Mlustracion 133: AMC II - SIG y modelo de dispersion de contaminantes en
el aire
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Anexo IV - Capturas CMC - Proyectos CMC-EMCO y DNPC Fase |

Sistema

CRISIS

A micio  WEARETWEEW  §uey Medios 5B Mensajeria S\ Notcias B Nodos S Usuarios

% 3 SANMIGUEL DE TUCUMAN LR 4
Mapas disponibles - : )/ ,«}) RS y jie &5 M
Base i L [ | & Editar b Ay : ﬁ"- £ T CORRIENTES . ,{POSADAS,

=2 2, P el o vl
Caminos = %5 SANTIAGO DELESTERO >
DivisionPolitica ey - = v ,
Hidrografico ST L i ¢ < s
5 2 / ]
3 \ <z s
; & LA RIOJA S, ! e
- ) - J { 2
s > - 7
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llustracion 134: CMC - Cartografia
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llustracion 135: CMC — Medios Ubicacion Geogrdfica
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Sistema
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llustracion 136: CMC - Medios Informacion tabular
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Metmpnhtana =cdogmet @Sls‘ema DHSIS gob.ar>, "Cdnlngemems <cdo_in g@sistema-crisis gob.ar=, "DEF CIVIL - COFFAA" <def civil_coffaa@sistemnactrisis.gob.ar=, ”DIV\SWN\NTEUGENCIAF—CDO BR BL II" <div_int_cdo br_bl H@Slstema—
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Estimados todos:

Informamos que les usuarios solicitados ya fueron dados de alta. Estamos muy conformes con nivel de los cursantes, su predispesicién y profesionalismo.
Una muestra de que el curso fue provechoso, se comprueba al mirar el sistema y encontrar gue muchas unidades mas informaron su ubicacién, medios organizados y recursos.

Utilicen este canal para consultas o sugerencias.
Saludos cordiales.

Ing. Alejandro Acquesta.
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Hlustracion 137: CMC - Mensajeria
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llustracion 138: CMC - Suscripciona a canales geoRSS
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llustracion 139: CMC - Visualizacion en tiempo real de avisos geoRSS
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ANEXO V - Capturas CAPRESSE - Proyecto CAPRESSE
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Hustracion 140: CAPReSSe - Listado de canales del usuario
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llustracion 141: CAPReSSe - Ingresar informacion en canal geoRSS
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llustracion 142: Ingresar informacion de alerta en capa C.A.P.
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Hustracion 143: CAPReSSe -
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ANEXO VI - Guia rapida - OP José de San Martin - Plan AHI en MINDEF

Op. José de San Martin - Plan Ahi en MINDEF 4|

Informacion adicional para usuarios del Sistoma Crisis Phisid

Responsabilidades de los nodos

MINDEF:

- Analiza las necesidades de cada barrio.

- Decide qué tareas realizara &l ministerio.

- Coordina con otros ministerios las tareas a realizar.
- Azigna las tareas al COFFAA para =u realizacion.
- Monitorea la evolucion de las tareas.

EQ COORD MINDEF:

- Coordina estrechamente con el ENLACE del barmo o
partide en el que trabaja.

- ldentifica necesidades en cada barrio y las eleva al
MIMDEF para su analisis de pertinencia. (Crean tareas v las
asignan a MINDEF).

- Participa de las reuniones de coordinacion con los
representantes locales.

- Cuando las tareas se van a llevar a cabo, coordina su
realizacion con loz enlaces en &l terreno.

- Informa las novedades y el estado de las tareas que tiene
asighadas.

ENLACES de BARRIOS en CABA:

(Cildafiez, 1-11-14, 21-24, Zabaleta, 31)

- Estrecha coordinacion con el EQ COCORD MINDEF del
bamio en el que trabaja.

- ldentifica necesidades en cada bamio y las eleva al
MIMDEF para su analisis de pertinencia. (Crean tareas y las
asignan a MINDEF)

- Recibe desde los componentes las tareas a coordinar.

- Coordina con los medios en el temmeno la realizacion de las
lareas.

- Informa las novedades v el estado de las tareas que tienen
asignadas.

COFFAA:

- Analiza los pedidos de apoyo (tarsas).

- Identifica y coordina alf los componentels que los llevaran
a cabo.

- Deriva las ordenes necesarias para la realizacion de las
tareas.

- Asigna las tareas a los componentes.

ENLACES de PARTIDOS en GBA:

(San Martin, Avellaneda, Lanus y Quilmes)

- Estrecha coordinacion con el EQ COORD MIMDEF del
partido en el gque trabaja.

- Identifica necesidades en cada barmio v las eleva al
MINDEF para =u analisis de pertinencia. (Crean tareas y las
asignan a MINDEF)

- Recibe desde los componentes las tareas a coordinar.

- Coordina con los medios en el terreno la realizacion de las
tareas.

- Informa las novedades y el estado de las tareas que tienen
asignadas.

- Coordina el aprovechamiento de los medios organizados
entre los barrios del partido en el gue trabaja.

EA, FAA, ARA, DIR SAN CONJ:

- Registra los medios organizados gue estan a disposicion
del cperativo,

- Cuando recibe una tarea, determina gqué medio organizado
la llevara a cabo.

- Asigna la tarea al Enlace correspondients v empefia los
medios organizados necesanos para su realizacion.

DEF CIVIL:

- Administra los usuarics y nodos del operativo
- Coordina las actividades de Defensa Civil

- Participa de las reuniones de coordinacion de cada barmrio

DMMC:

- Brinda asistencia técnica para todos los usuaros del
Sistema Crisis.

- Brinda asesoramiento metodologico para la
informatizacion del operativo.

- Capacita administradores y usuarios

- Mantiene los servidores con la informacion del operativo

llustracion 144: Plan Ahi - Guia Rapida del Sistema Crisis, anverso — elaboracion del autor
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Tareas: Ciclo de vida (habitual)

1) Las tareas comienzan como necesidades relevadas en el bamio por el mismbro del EQ COORD MIMDEF.
2) Luegeo son registradas como tareas por el oficial de EMLACE del bamio o partido correspondiente y asignadas al MINDEF
para =u analisis. Un miembro del EQ COORD MINDEF también puede registrstrar la tarea, en ambos casos debe asignarse

a MINDEF.

3) 5i MINDEF determina que la tarea se llevara a cabo, la asigna a COFFAA para su realizacion.
4) COFFAA determina qué componente ka llevard a cabo y deriva a cada componente las Grdenes necesarias para su

concrecion. (tareas derivadas)

5) El componente (EA, FAA, ARA, DIR SAN COMNJ) determina qué medios empefiar para alcanzar los resultados
esperados, los pone a disposicion del ENLACE corespondiente y le asigna la tarea para su supervision.
6) El ENLACE o COORD MINDEF supervisa la realizacion de la tarea, notifica las novedades y mantiene actualizade el

estado de la tarea.

Estados de una Tarea:

Solicitada:

Las tareas nuevas se regisfran como solicitadas v
permanecen asi hasta que se analizan y se ordena su
realizacion.

Planificada:

Indica que se estan haciendo las gestiones necesarias para
su realizacian, tiene fecha en el calendario o al menos esta
decidido qué medic se empleara para su concrecian.

En progreso:
Indica que los trabajos se estan realizando.

Con problemas:

Indica que los trabajos estan parcial o totaimente detenidos
por algun problema siempre e3 bueno explicar como
mensaje en la misma tarea qué es lo que pasa.

En suspenso:

Indica que s& ha pospuesto su realizacion sin fecha en el
calendaric yo se encuentra supeditsda a algln
condicionamiento externo (climatico, técnico, burocratico,
ete)

Lancelada:

Indica la decision de que la tarea no se realizara. Es buena
practica explicar como mensaje en la misma tarea el motivo
de su cancelacion. Recomendamos no eliminar las tareas
canceladas para evitar que sea registrada nuevamente.

Finalizada:

Indica gue los trabajos fueron finalizados y se alcanzo el
efecto esperado. En caso que el efecto alcanzado difiera del
egperado recomendamos explicar como mensae en la
misma tarea. Es buena practica adjuntar alguna foto o

documento a la tarea para mostrar los  resultades
alcanzados.

Algunas buenas practicas:

- Cuando se identifica una necesidad en un barrio se debe registrar como tarea, verificar antes que no duplique
una tarea ya creada.

- 5i posteriommente se comprueba que una tarea esta duplicada, se recomienda cancelarla explicando el motivo
como mensaje en la misma tarea.

- Cuando se crea una tarea es bueno adjuntar toda la informacién disponible para facilitar su analisis.Fotos,
esquemas, documentos, etc.

- Los administradores pueden modificar cualquier aspecto de una tarea aunque no la tengan asignada. Cuando
deban hacer uso de este permiso especial, recomendamos axplicar el motivo como mensaje en la misma tarea.
- 5i una tarea no tiene novedades por algunos dias, informe penddicamente poniendo -sin novedad- como
mensaje en la misma tarea.

- Cuando una tarea se finaliza, es muy recomendable adjuntar alguna foto o documento que muestre el trabajo
realizado y la situacion final.

- Cuando se conoce qué medio organizado participara de una tarea, puede asociarse desde MODIFICAR
(Tarea) — Medios afectados. Cuando un medio participa en una tarea queda registrado en su historial. Cuando
la tarea se cancela o finaliza, el medio queda desafectado a la tarea.

Hlustracion 145: Plan Ahi - Guia Rapida del Sistema Crisis, reverso — elaboracion del autor
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