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PREPARACION PARA CASOS DE TSUNAMI
GUIA INFORMATIVA PARA LOS PLANIFICADORES
ESPECIALIZADOS EN MEDIDAS DE CONTINGENCIA

ANTE CATASTROFES'

La presente guia se ha elaborado sobre la base del documento titulado
“Guidebook for Tsunami Preparedness in Local Hazard Mitigation Planning’,
redactado en marzo de 1998 por el Gobierno del Japén con la cooperacion
de la Oficina Agraria Nacional, el Ministerio de Agricultura, el Departamento
de Mejora Estructural de Silvicultura y Pesca, la Oficina de Pesca, el Ministerio
de Transporte, el Organismo Meteoroldgico, el Ministerio de Construccién y
el Organismo de Gestion de Catastrofes e Incendios de ese pais.

1. En adelante se utilizara la palabra “planificadores” para referirse a los “Planificadores especiali-
zados en medidas de contingencia ante catastrofes”.
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GUIA DE PREPARACION PARA CASOS DE TSUNAMI/PROLOGO

PREVENCION ante una amenaza de alcance local,
regional y mundial

¢Donde y cuando azotara el proximo tsunami?
A pesar de la sofisticada tecnologia de hoy en dia, queda mucho por aprender sobre los tsu-
namis. Desafortunadamente, es muy dificil predecir su ubicacion e intensidad).

Cuando se genera un tsunami, su altura y tiempo de arribo varian segun las configuraciones
costeras locales. Los tipos de dafios resultantes pueden complicar ain mas la planificaciéon
de medidas de seguridad.

)

Organizacion de las Naciones Comision
Unidas para la Educacién, Oceanogréfica
la Cienciay la Cultura Intergubernamental

La Comision Oceanogréfica Intergubernamental (COI)
de la UNESCO aconseja que los planificadores utilicen
la presente guia como base de una politica solida de
preparacion de la comunidad ante la eventualidad de
un tsunami. Esta guia brinda un plan de accién gene-
ral y un marco bésico para tratar de mitigar los danos
particulares causados por los tsunamis. Describe en
lineas generales la construccion y el mantenimiento
de estructuras de proteccién y analiza como mejorar la
planificacién actual de las medidas de prevencién de
desastres y de respuesta ante emergencias mediante
investigaciones sobre tsunamis anteriores.

Aconsejamos a las autoridades locales que tengan en
cuenta las circunstancias propias de cada comunidady
que revisen periddicamente los planes de contingen-
cia vigentes. De esta manera, los planificadores podran
adaptar la topografia singular de cada comunidad, las
circunstancias especiales, los cambios en el entorno
social y la investigacion cientifica a la estrategia global
propuesta en esta guia.

Los planificadores deben estar listos

La presente guia se ha elaborado sobre la base del documento titulado “Guidebook for Tsunami Preparedness in Local Hazard Mitiga-
tion Planning’, redactado en marzo de 1998 por el Gobierno del Japén con la cooperacion de la Oficina Agraria Nacional, el Ministerio de
Agricultura, el Departamento de Mejora Estructural de Silvicultura y Pesca, la Oficina de Pesca, el Ministerio de Transporte, el Organismo
Meteoroldgico, el Ministerio de Construccion y el Organismo de Gestion de Catdstrofes e Incendios de ese pars.



GUIA DE PREPARACION PARA CASOS DE TSUNAMI/ INTRODUCCION

PLANIFICACION para la mitigacion de riesgos

vinculados a los Tsunamis’

(arteles como éste en una playa de Tailandia advierten a los residentes
costeros que se dirijan a terrenos altos en caso de terremoto.

PROTECCION DE LAS PERSONAS Y LA PROPIEDAD
EN LAS COMUNIDADES AMENAZADAS

Cuando azota un tsunami, la respuesta de una comunidad
ante la emergencia sera confusa e incierta si no existe una
politica de preparacién claramente definida. La combinacion
de una planificacién y una campana exhaustiva para que las
personas adquieran conciencia del peligro vinculado a los tsu-
namis puede proteger a nuestras comunidades.

Muchas veces no somos capaces de aprender las lecciones de
lo acontecido en dreas costeras vulnerables a los azotes reite-
rados de tsunamis. El hecho de que los tsunamis no se den
con mucha frecuencia contribuye ain mas a la indiferencia de
nuestra sociedad ante estos fendbmenos.

Para poder implementar las medidas de preparacion, es ne-
cesario que los residentes, los usuarios de las zonas costeras,
las empresas privadas y los gobiernos lleguen a un entendi-
miento comun. Frente a una amenaza de tsunami, las perso-
nas deben saber como protegerse. Las comunidades deben
ser responsables de su propia proteccion.

* Hl término “plan para la mitigacion de riesgos vinculados a los tsunamis” que se utiliza en esta guia
se refiere particularmente a la preparacion ante la eventualidad de un tsunami'y representa slo una
parte de la planificacion global de medidas de contingencia ante desastres locales.

PLANIFICACION LOCAL

La preparacion ante la eventualidad de un tsunami consti-
tuye solo parte de un plan integral que abarca un amplio
abanico de potenciales dahos locales, incluidos aquellos
causados por terremotos, vientos vy lluvias, tormentas in-
tensas y erupciones volcanicas.

Cuando se genera un tsunami local, hay poco o nada de
tiempo de alerta antes de que el mismo azote las costas.
En consecuencia, los elementos basicos de la prepara-
cién ante la eventualidad de un tsunami comprenden la
planificacion anticipada y el establecimiento de areas de
evacuacion, el mantenimiento de las rutas de evacuacion,
los sistemas de comunicacion y la rapida divulgacion de
informacion precisa.

Las dos &reas clave que deben establecer los funcionarios
son:

« EIPLANEAMIENTO URBANO, para fortalecer el estado de
preparacion de las comunidades en riesgo, con inclu-
sion de las restricciones de zonificacion, el traslado a un
terreno mas elevado o la renovacién y reconstruccion
de las edificaciones deterioradas.

. La PREPARACION ANTE EMERGENCIAS, esto es, la estruc-
tura organizativa y las medidas que sustentan la pre-
paracion ante la eventualidad de un tsunami, como los
sistemas de alerta, el establecimiento de zonas y rutas
de evacuacion, programas educativos publicos y la pro-
teccion de la industria pesquera.

BASES DE LA PREPARACION EN CASOS DE TSUNAMI

Al evaluar el riesgo, concretamente, al determinar la in-
tensidad de un tsunami hipotético e identificar las areas
vulnerables, los funcionarios deben realizar proyecciones
basadas en la hipdtesis de un tsunami de la mayor intensi-
dad posible. Al usar esta hipotesis de trabajo se promueve
la maxima seguridad en materia de planificacion.

Investigaciones cientificas recientes sobre terremotos que
generaron tsunamis en las costas de alto riesgo, asi como
los datos de los tsunamis mds grandes (por ejemplo, las
marcas de altura del agua para tsunamis recientes y prue-
bas geoldgicas para eventos antiguos) nos brindan prue-
bas cientificas, a veces muy exactas. Dicha informacién nos
permite realizar proyecciones y evaluar la amenaza poten-
cial de tsunamis en una zona determinada.



GUIA DE PREPARACION PARA CASOS DE TSUNAMI/ CINCO PASOS PARA ESTAR PREPARADOS

CINCO PASOS para estar preparados para casos de tsunami

Inundacion en la costa de Banda Aceh (Indonesia), luego del tsunami
ocurrido en diciembre de 2004. Los factores topograficos, tales como la
configuracién litoral, tienen gran incidencia en los dafios causados por
un tsunami.

foto de Agustinus Wibowo

Al evaluar el peligro potencial en una zona, se deben
tener en cuenta varios factores cruciales, entre ellos, la
topografia costera, el uso de las tierras, la poblacion, la
concentracion de industrias, las caracteristicas de los re-
sidentes, el progreso de la planificacion, ademas de otros
rasgos especificos de la zona.

La presente gufa divide, a grandes rasgos, el procedimiento
para establecer un plan de mitigacién de riesgos vincula-
dos a los tsunamis en CINCO PASQOS. Asi, el planificador
puede seguir de principio a fin el proceso para desarrollar
la preparacion para casos de tsunami. Dicho procedimien-
to consta de lo siguiente :

o
'

ESTUDIO DE

ANTECEDENTES

Cinco pasos para estar
preparados par casos
de tsunami

H PASOUNO
ESTUDIO DE ANTECEDENTES

1.1 ASPECTOS ESENCIALES DE LOS ESTUDIOS

Los planificadores deben comprender las caracteristicas
particulares de cada regidon amenazada. Con este fin, deben
llevarse a cabo los siguientes estudios e investigaciones :

« Estudio de los factores socioeconémicos

Las regiones costeras se encuentran entre las mas im-
portantes en términos de produccion y distribucién de
bienes, viviendas y actividades recreativas. Sus diferentes
finalidades conducen a un desarrollo y usos sumamente
variados. Como ilustra la informacion de la Tabla 1 “Uso
de la zona costera y puntos a verificar en caso de tsu-
nami” (pdgina 20), los dafos causados por un tsunami
en cuanto a su tipo y escala dependen en gran medida
de las caracteristicas particulares de cada regién costera,
asi como de su configuracion, uso y desarrollo urbano.
El estudio de los factores socioeconémicos debe incluir
la variacion de la configuraciéon costera e incorporar los
tipos de usos deseados del suelo, tanto actuales como
futuros, las concentraciones de poblacion e industrias, asf
como el porcentaje de ancianos en dicha poblacion. El
estudio también debe contemplar las actitudes y la con-
ciencia del publico respecto de la preparacién para casos
de tsunami, el cumplimiento de los planes en marcha y
las tareas y medidas que deben adoptarse.

« Investigacion sobre los efectos de la topografia
Los factores topograficos, tales como la configuracién
costera (la linea de costa vy la topografia del interior), asi
como la topograffa del lecho marino, tienen gran inci-
dencia en los dafios causados por un tsunami. Dichos
factores se enumeran en la Tabla 2 “Efectos potencia-
les de la topografia” (pagina 20). Por ejemplo, si una
bahia tiene forma de V, la concentracién de la energia
del tsunami tiende a amplificarse y el nivel de agua en

Disefno de un tsunami hipotético
Estimacion de los dainos

Tareas de preparacion
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toda la bahia tiende a ser mas alto. En el punto mas sa-
liente del cabo y en las tierras interiores, el efecto de la
topografia y la difraccion producida por el cabo tienden
a concentrar y magnificar la onda (incrementando la
fuerza del tsunami debido a un efecto concentrado). A
medida que el tsunami se acerca a las aguas someras,
su nivel de agua tiende a aumentar (incrementando
la fuerza del tsunami debido a un efecto de las aguas
someras). Cuando el periodo natural de una bahfa y
la periodicidad del tsunami se aproximan, se produce
resonancia en la superficie del agua y, en consecuencia,
aumenta el nivel de agua en la bahia (incrementando
la fuerza del tsunami debido al efecto de resonancia).
Una vez que el tsunami ha abierto una brecha en las de-
fensas naturales o las construidas por el hombre, el rea
de inundacién aumentard en las tierras bajas y llanas,
que se encuentran detras de la linea de costa. Asi, aun
los acantilados de facil acceso y las zonas altas, que nor-
malmente servirian como sitios Utiles de evacuacién du-
rante una emergencia de tsunami, pueden ser dificiles
de alcanzar si el terreno llano o las colinas bajas se en-
cuentran inmediatamente detras de la linea costera. Por
consiguiente, las rutas de escape no deben seguir un
camino paralelo a la costa.

1.2 EVALUACION DE LOS DANOS CAUSADOS POR
TSUNAMIS ANTERIORES

Al comprender claramente el alcance y las causas de los

dafos producidos a las personas y a la propiedad (incluidos

los dafios secundarios) por los terremotos y tsunamis ante-

El Programa de Cartografia
Ocednica de la COl mejora
la capacidad de los Estados
Miembro para preparar
modelos del avance e
impacto de una onda

de tsunami, realizando
estudios batimétricos en
las zonas costeras y en alta
mar.

CINCO PASOS PARA ESTAR PREPARADOS

riores, podemos trazar un perfil de los terremotos historicos
mas importantes. Esto no sélo ayuda a diseAar un tsunami
hipotético, sino que también permite evaluar los dafios que
podria causar a las zonas costeras.

A dicho perfil deben agregarse las nuevas investigaciones
cientificas y los reconocimientos actualizados del terreno, asf
como la informacion mas reciente sobre las zonas sin ter-
remotos y la periodicidad de los mismos. La Tabla 3 “Ele-
mentos de evaluacidn: objetivos” (pidgina 21) enumera
ejemplos de algunos de los tipos de informacién necesarios
para realizar este tipo de evaluacion.

Los planificadores consultaran investigaciones, informes y
registros histéricos conservados en los archivos locales para
trazar perfiles precisos de los terremotos y tsunamis ante-
riores. Dichos archivos a menudo describen las actividades
de reconstruccion posteriores a los terremotos y tsunamis.
Estos registros pueden ensefiarnos mucho sobre las carac-
teristicas y el alcance de los dafios causados por un tsunami.
Otras fuentes valiosas de informacion son las entrevistas di-
rectas a historiadores y testigos. Por supuesto, los testigos en
el caso de terremotos que ocurrieron hace mucho tiempo
serdn mucho menos numerosos. Por consiguiente, los pla-
nificadores deben tener en cuenta que los datos historicos
a menudo pueden ser de caracter mas bien legendario y no
siempre tan confiables.

1.3 REVISION DE LOS PLANES DE PREPARACION
PARA CASOS DE TSUNAMI

Para comprender mejor el estado actual de un plan para
mitigar los riesgos vinculados a los tsunamis, los planifica-
dores deben encarar una revision sistematica de los planes
de seguridad existentes. La Tabla 4 “Puntos a examinar’
(pagina 22) brinda un marco fundamental para cada etapa
de dicha planificacion.

"

Las audiencias publicas, grupales o individuales, son im-
portantes para este proceso de revision. Aportaran ideas
y evaluaciones de la planificacién y preparacién para
casos de tsunami basadas en la vida cotidiana de la co-
munidad. Es necesario consultar a un amplio espectro de
residentes, incluidos los mas jovenes, y evitar elegir con
criterio selectivo a las personas conocidas o importantes
de la comunidad.

A nivel comunitario los simulacros constituyen una opor-
tunidad Unica para comprobar cudl es la preparacion para
casos de tsunami. Se ha demostrado que los ejercicios de
evacuaciéon son una manera efectiva de dar confianza a los
ciudadanos en los planes de seguridad.

Conviene visitar el sitio personalmente en lugar de basarse
Unicamente en fuentes secundarias, como los registros y
testimonios. Es indispensable recorrer el sitio con los pro-
pios ojos para comprender cabalmente cémo se usa la
tierra, donde se encuentran los establecimientos cercanos



y como se utilizan y cudn bien se mantienen las estructuras
de proteccion y las rutas de escape.

1.4 EVALUACION DE LAS ZONAS COSTERAS
Para evaluar con precision el peligro, deben examinarse tres
aspectos de las zonas costeras y del interior :

(a) Entorno natural

La Tabla 5 “Elementos de evaluacién: objetivos” (pa-
gina 23) explica los puntos que deben estudiarse en cada
etapa de la planificacién. Dichos elementos se refieren a las
caracteristicas naturales de las dreas objetivo, entre ellas, la
topografia, la pendiente y la profundidad del lecho marino,
las condiciones marinas, el nivel del mar (en particular los
promedios de la marea alta en los meses lunares) y las ondas
ocednicas, asi como la topografia del interior.

(b) Estructura socioeconémica

La Tabla 6 “Elementos de evaluacién: objetivos” (pdgina
23) explica los puntos que deben estudiarse en cada etapa
de la planificacion. Dichos elementos se relacionan con las
caracteristicas de la poblacion y la actividad econdmica de
la comunidad (por ejemplo, el tipo de empresas, la cantidad
de empleados y la produccion). También debe determinarse
cuan resistentes a los terremotos son las edificaciones, su
tamano y la fecha de construccién. Otros elementos son el
nivel de conciencia de la comunidad, la distribucion de las
viviendas y los grupos de mayor riesgo, tales como los ancia-
nosy las personas con discapacidad.

(c) Patrones del uso de las tierras

La Tabla 7 “Elementos de evaluacién: objetivos” (pagina
24) explica los elementos que deben estudiarse en cada
etapa de la planificacion. Dichos elementos son la condicién
delterrenoy del suelo costeros, la forma urbana, la ubicacion
y distribucion de los establecimientos urbanos, los planes vi-
gentes relativos al uso de las tierras, los planes de desarrollo,
las tendencias mas recientes y la planificacion a largo plazo.
La ubicacion de los establecimientos y las redes de servicios
esenciales, asi como de los hospitales y escuelas, son funda-
mentales para la preparacion para casos de tsunami.

l PASO DOS
DISENO DE UN TSUNAMI HIPOTETICO

PROYECCION DE UN TSUNAMI HIPOTETICO
Un tsunami hipotético puede disefAarse empleando dos
fuentes principales de informacion:

a. Datos del mayor tsunami ocurrido (segun las relativa-
mente precisas marcas de agua o pruebas geoldgicas).
Es necesario calcular los niveles de agua mas altos, pero
esto es insuficiente si no se los complementa con un
tiempo estimado de llegada del tsunami (determinado
por la distancia entre la fuente de la onda y la linea cos-

CINCO PASOS PARA ESTAR PREPARADOS

tera en cuestion) y con un tiempo de evacuacion para
las personas, los barcos y buques;

b. Datos sismicos (o de terremotos) recientes que se rela-
cionen con la posible generacién de tsunamis a lo largo
de costas especificas. Cabe sefalar que el terremoto
mas grande no necesariamente da lugar al tsunami
mas grande. Incluso un terremoto de magnitud relativa-
mente pequefa puede provocar un tsunami. Por tanto,
para disefar un tsunami hipotético se emplean evalu-
aciones del epicentro, la escala, la profundidad y ubi-
cacion de un terremoto, la direccién de la energia y el
desplazamiento de la falla.

Observacion especial sobre los tsunamis distantes
Los tsunamis distantes, causados por terremotos submarinos
alejados de la costa, pueden tardar varias horas en llegar a la
misma. No es comun que este tipo de tsunami registre olas
altas. Esta falta de datos hace que sea muy dificil proyectar
un tsunami hipotético en funcién del anélisis estadistico de
un tsunami distante. Sin embargo, entre los tsunamis obser-
vados, se considera que el terremoto y tsunami de Lisboa de
1755 en el Atldntico nororiental, el Gran Terremoto de Chile
de 1960 en el Océano Pacifico y el Gran Tsunami de Sumatra
de 2004 en el Océano Indico proveen bases sélidas para di-
sefar un tsunami hipotético.

B PASO TRES
EVALUACION DE LOS DANOS CAUSADOS
PORTSUNAMIS

Para proteger a las personas y a la propiedad contra el dano
causado por un tsunami hipotético, primero debe calcularse
el tipoy la escala de los dafos esperados.

Entre los dafios secundarios causados por tsunamis pueden contarse escom-
bros flotantes, incendios y dafios provocados por sustancias quimicas, como
el petrdleo. Foto de : Hellmut Issels
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Dicho calculo se deriva de las evaluaciones de los dafios cau-
sados por tsunamis anteriores, junto con el uso actual de las
tierras, la poblacion y la aglomeracion de edificaciones e in-
dustrias de la comunidad en riesgo. Luego estos factores se
comparan con los valores de la inundacién causada por un
tsunami hipotético (calculados a partir del analisis numérico
de la altura aproximada del agua) y las estructuras existentes
que protegen la costa. Los resultados obtenidos pueden in-
dicar realmente la magnitud del peligro.

No obstante, seguird habiendo bastante incertidumbre res-
pecto de los dafos secundarios causados por los tsunamis,
tales como los escombros flotantes, los incendios y los da-
Aos provocados por sustancias quimicas, como el petréleo.
Con esto en mente, el célculo en si mismo debe emplearse
s6lo como un bosquejo de todos los peligros potenciales.

3.1 ELEMENTOS QUE DEBEN UTILIZARSE PARA
PREVER LAS ZONAS OBJETIVO

Para evaluar los dafos que podria causar un tsunami hipo-

tético, los estudios que detallan las caracteristicas de la zona

objetivo deben llevarse a cabo de conformidad con la Tabla

8“Elementos y pautas de evaluacion” (pagina 24).

3.2 METODOS PARA CALCULAR EL AREA DE
INUNDACION

Un mapa que proyecta efectivamente la inundacién cau-

sada por un tsunami ayuda a los planificadores a tomar de-

cisiones fundamentadas para proteger a las personas y a la

propiedad en zonas de alto riesgo.

« Calculo de la altura maxima de un tsunami
A lo largo de cada linea de costa, la altura maxima se
establece de acuerdo con los cdlculos numéricos del
tsunami hipotético.

« Calculo de lainundacion
La inundacion se calcula comparando la altura maxima
del tsunami a lo largo de cada litoral, teniendo en cuen-
ta la altura que tienen las estructuras de proteccion de
la costa.

La proyeccion de la superficie de inundacion para la zona
objetivo constituye una parte sumamente importante de
la mitigacion de los riesgos vinculados a los tsunamis. Los
datos de inundaciones causadas por tsunamis recientes se
encuentran disponibles con relativa facilidad, mientras que
practicamente no hay datos sobre los demas tsunamis.

Las marcas altas de agua de los tsunamis anteriores repre-
sentan una de las fuentes de informacién mas confiables.
Sin embargo, son sélo indicadores de la extensién de la
inundacién y poco revelan acerca del nivel del agua o de
la distribucion espacial de la velocidad de flujo. Por con-
siguiente, al ponderar el peligro, es indispensable haber
calculado la superficie de inundacion proyectada para
el tsunami hipotético. Los modelos de inundacion son

CINCO PASOS PARA ESTAR PREPARADOS

La viabilidad de

la evacuacion se
evaltia compa-
rando el tiempo
estimado de llegada
de un tsunami con

el tiempo necesario
para escapar hacia las
zonas de sequridad a
partir del inicio de la
evacuacion.

fundamentales, porque no dependen de la presencia de
marcas altas de agua.

Es posible evaluar los riesgos vinculados a los tsunamis me-
diante este marco general. Sin embargo, cuando se dispone
de un estudio detallado de la poblacién, la concentracion
de industrias, la topografia y las caracteristicas de las zonas
tierra adentro, los siguientes resultados numéricos del tsu-
nami (incluidos los calculos del alcance maximo [run-up,])
contribuirdn a mejorar las medidas de mitigacion:

Elementos para que la proyeccion determine el drea de
inundacion:

+ Nivel del agua del tsunami en la costa (incluido el nivel
maximo del agua);

- Hora precisa de llegada del tsunami;

« Profundidad de la inundacion en tierra;

« Aumento de la velocidad en los bordes de las dreas de
inundacion.

3.3 VIABILIDAD DE LA EVACUACION

El sistema de alerta y evacuacion en caso de catastrofe es el
elemento mas importante para garantizar la sequridad de
los habitantes. En el plan de evacuacion, el tiempo de lle-
gada del tsunami hipotético sélo da poco tiempo para que
las personas se trasladen de manera segura a las zonas de
refugio. Por consiguiente, los sitios y rutas de evacuacion de-
ben seleccionarse con mucho cuidado.

Puede que la primera onda no produzca necesariamente la
inundacion (run-up) mas alta. Los planes de seguridad de-
ben contemplar una serie de ondas.

(a) Determinacion de los sitios de evacuaciony las
zonas de seguridad
Debe examinarse la disponibilidad de zonas de seqguri-
dad que puedan emplearse como sitios de evacuacion
alos cuales se pueda llegar caminando. Las zonas de se-
guridad potenciales son colinas con una altura superior



a diez metros o terrenos abiertos fuera del area de in-
undacion. Estas zonas deben estar libres de la amenaza
de incendios. Debe estudiarse la posibilidad de utilizar
edificios altos para realizar una evacuacion vertical en
las &reas que no cuenten con terrenos seguros.

(b) Calculo del tiempo de evacuacion
El tiempo de evacuacion se calcula utilizando la distan-
cia hasta la zona de seguridad y la velocidad a la que se
desplazan los evacuados.

+ Debe designarse un camino que retina estas condicio-
nes necesarias y represente la ruta mas corta posible.
Cuando una zona de seguridad limita con un rio o co-
linas, puede que sea necesario desviarse bastante. En el
recorrido deben eliminarse los puntos peligrosos o es-
trechos que puedan obstaculizar la evacuacion.

+ El tiempo requerido para la evacuacién se establece a
una velocidad de caminata humana. Por cuestiones de
seguridad, esta velocidad debe ajustarse al paso de los
ancianos o las personas con discapacidad en aquellas
zonas donde viven muchos residentes con estas carac-
terfsticas.

3.4 COMPARACION DEL TIEMPO DE LLEGADA DEL
TSUNAMI

La viabilidad de la evacuacién se evalla comparando el
tiempo estimado de llegada de un tsunami con el tiempo
necesario para escapar hacia las zonas de seguridad a partir
del inicio de la evacuacion. Debe establecerse el tiempo de
inicio de la evacuacion en funcién del sistema de alerta y el
plan de evacuacion de la zona objetivo.

l PASO CUATRO
TAREAS DE PREPARACION

Una vez que se hayan llevado a cabo el estudio basico, la
investigacién y el cdlculo de los dafios potenciales, podra
evaluarse la vulnerabilidad de la zona objetivo. En la Tabla
9“Elementos para definir tareas a realizar” (padgina 25) se
explican dos medidas de proteccidon que deben evaluarse,
a saber:

1. el planeamiento urbano en funcion de la preparacion
para casos de tsunami; y

2. el sistema de organizacién para hacer frente a emer-
gencias.

En funcion de las debilidades observadas en estas dos medi-
das, los planificadores podran determinar y evaluar las areas
probleméticas que requieran atencion.

CINCO PASOS PARA ESTAR PREPARADOS

l PASO CINCO

ESTABLECIMIENTO DE UN PLAN DE
MITIGACION DE RIESGOS VINCULADOS A
LOS TSUNAMIS

Para las autoridades locales la implementacion de un plan
de preparacion para casos de tsunami constituye sélo una
parte del plan global de mitigacion de peligros.

Los planificadores serdn los encargados de determinar el
contenido, la organizacion, el método, el cronograma vy la
financiacién necesaria.

Sin embargo, el plan més efectivo se basara directamente en
las condiciones socioecondmicas locales e incluird los dos
elementos principales de la preparacién desarrolladas en el
Paso Cuatro, teniendo en cuenta los problemas y tareas que
alli se describen. Deben incluirse también las limitaciones
economicas, la efectividad de las medidas de preparacion y
el impacto que tienen en la vida cotidiana de la comunidad.

De este modo, puede adoptarse un plan integral de prepa-
racién en funcion de las medidas consideradas prioritarias
segun su urgencia, importancia y viabilidad.
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I‘ MEJORA de la preparacion para casos de tsunami
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Las olas pierden bastante fuerza cuando se estrellan contra una
escollera como ésta, construida para proteger un puerto en la
costa del Pacifico

1. ESTRUCTURAS DE PROTECCION

Las estructuras de proteccion disminuyen los efectos des-

tructivos de los tsunamis. Entre ellas pueden contarse :

- Cinturones forestales para controlar tsunamis.

- Edificaciones resistentes a los tsunamis.

« Otras (espigones, rompeolas y compuertas para
mareas calculadas para tsunamis, diques fluviales,
etcétera).

Los rompeolas y las edificaciones resistentes a los tsuna-
mis se basan en la premisa de que el tsunami sin duda
abrird una brecha en las barreras maritimas existentes.
Su construccion depende en gran medida de la planifi-
cacion civil, de manera que aqui se los menciona como
puntos de referencia. Pueden ser eficaces al impedir
el paso de escombros flotantes. Sin embargo, es dificil
determinar su grado de eficacia con precision. Si la al-
tura de la inundacién causada por el tsunami supera los
cuatro metros, dichas estructuras de proteccion practi-
camente no tienen efecto.

2. PLANEAMIENTO URBANO

La principal tarea del planeamiento urbano basado en
la preparacién para casos de tsunami es disminuir tanto
como sea posible la magnitud del dafo mediante el uso

apropiado de las tierras y trasladar los establecimientos
mas importantes que protegen a las personasy a la pro-
piedad a zonas que estan a salvo de los tsunamis, como
los terrenos mas altos.

Esta estrategia se resume en la Tabla 10 “Pautas de
planeamiento urbano y preparacién para casos de
tsunami” (pagina 26) y comprende el uso de las tierras,
los establecimientos publicos y el transporte.

Por supuesto, es sumamente dificil y en muchos casos
casi imposible trasladar residencias y establecimientos
importantes a ubicaciones mas seguras. En este caso, la
planificacién a mediano y largo plazo basada en un uso
mas seguro de las tierras en las zonas de riesgo debe
estar orientada a disminuir los dafos estructurales (me-
diante el uso apropiado de las tierras y construcciones
reforzadas). Deben imponerse restricciones en las zonas
de riesgo para reducir la concentracion de edificaciones
estructuralmente vulnerables, mientras que deben evi-
tarse por completo las nuevas construcciones en dichas
areas.

No obstante, las necesidades de construccion en las zo-
nas costeras y del interior dependen del uso y la ubica-
Cion para promover los negocios, el comercio y la vida
residencial. Por tanto, es importante abogar por una
seguridad contra los tsunamis basada en un uso de las
tierras que mantenga un equilibrio entre el fomento de
estandares de seguridad y la funcion de las tierras en
cada &rea. Cualquier construccion en zonas peligrosas
debe ser resistente a los tsunamis para prevenir dafos a
la estructura misma y también reducir la magnitud del
dafo tierra adentro.

La preparacion para casos de tsunami también debe
desempenfar un papel importante en el disefio vy la
construccion de redes de transporte y establecimientos
publicos. Es esencial fomentar el uso de las tierras en
este sentido para que la evacuacion y las campanas de
rescate sean eficaces.

La sociedad y las empresas modernas cambian con ra-
pidez. Los tsunamis, por el contrario, ocurren con una
frecuencia relativamente baja. Es posible que los regis-
tros de tsunamis anteriores no reflejen ciertos proble-
mas que enfrentamos hoy en dia, como la localizaciony
el tratamiento de sustancias peligrosas. Para lograr una
maxima preparacion para casos de tsunami, los plani-
ficadores también deben superar las dificultades de
estimacion de la gravedad de los nuevos peligros en
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funcion del nivel de desarrollo futuro y de las comodidades
de la vida cotidiana de la zona objetivo.

2.1 PROMOCION DEL USO PROTECTOR DE LAS
TIERRAS EN LAS ZONAS URBANAS

« Traslado a zonas mas altas

Esta posibilidad debe estudiarse y formar parte de una po-
litica de reconstruccion del gobierno cuando las viviendas
se encuentran en zonas en las cuales se prevén dafos sus-
tanciales.

« Uso planificado de las tierras

Una politica de uso restringido de las tierras es una solucion
eficaz en las &reas costeras en riesgo donde el traslado es
una opcion complicada, aunque deben tenerse en cuenta
los patrones actuales del uso de las tierras, el desarrollo fu-
turo de lazona y las comodidades de los residentes locales.

2.1.1 Planificacion del uso de las tierras e intro-
duccion de zonas anti-tsunamis o de amortigua-
miento

El planeamiento urbano también debe comprender medi-
das para restringir el uso de las tierras en areas que podrian
servir como zonas de amortiguamiento.

Cuando la evacuacion y construccion anti-tsunami se plani-
fica alolargo de la costa, o cuando deben garantizarse areas

La ubicacion de los lugares de evacuacidn y rescate en zonas seguras es de
suma importancia para disefiar un plan de preparacién de la comunidad en
€aso de tsunami. Fotos de : Rendy Maulana

no utilizables como parte de un programa de defensa, es im-
portante encontrar un equilibrio entre el uso cotidiano y el
uso requerido durante una emergencia

2.1.2 Proteccién y construccion de centros de
seguridad

En general, los bosques son ineficaces contra los tsuna-

mis de gran magnitud. Sin embargo, un bosque amplio

y bien mantenido puede reducir la velocidad de flujo de

un tsunami, ya que crea un blogque contra los escombros
flotantes y ayuda a disminuir los dafios a las viviendas que
se encuentran tierra adentro. De hecho, existen muchos
casos de personas que se salvaron sujetdndose a los arboles
mientras el tsunami retrocedfa.

2.1.3 Establecimientos publicos esenciales

Las municipalidades, las escuelas, los salones de actos
y los parques se convertirdn en centros de evacuacion
("areas de asamblea”) durante un tsunami. Por tal motivo,
su ubicacién en zonas seguras es de suma importancia en
un plan de preparacion de la comunidad ante la eventua-
lidad de un tsunami. En las dreas que han sido azotadas
anteriormente y/o en las zonas de alto riesgo, a menudo
los establecimientos publicos ya se encuentran en lugares
seguros. En caso contrario, deben tomarse medidas apro-
piadas para garantizar que la construccion sea resistente
a los tsunamis. Los establecimientos prioritarios, como los
hospitales o los cuarteles de policia/bomberos, deben tras-
ladarse a lugares mas seguros si la investigacion indica que
se encuentran en zonas de riesgo.

En las zonas de riesgo, los habitantes deben poder ubicar
los establecimientos publicos existentes y acceder a ellos. Si
dichos establecimientos estan situados lejos de las areas re-
sidenciales, cabe cerciorarse de que las rutas de evacuacion
no atraviesen zonas peligrosas.

2.1.4 Transporte e infraestructura urbana

En un plan de preparaciéon de la comunidad ante la eventua-
lidad de un tsunami, las redes viales y ferroviarias y las rutas
marftimas servirdn como rutas de evacuacion y de trans-
porte de suministros de emergencia. Por consiguiente, las
mismas deben ubicarse estratégicamente. La planificaciéon
debe estar orientada hacia el fortalecimiento de la seguridad
de los puertos, ya que después de un tsunami éstos pueden
funcionar como centros de rescate y reconstruccion.

Carreteras principales

Las carreteras principales, por ejemplo las rutas nacionales y
provinciales, desempenan un papel fundamental como rutas
de abastecimiento durante una emergencia. Dentro de lo
posible, se debe evitar que atraviesen zonas peligrosas. De lo
contrario, las carreteras deberan reforzarse contra terremotos
e inundaciones. En el caso extremo en que las carreteras prin-
cipales fueran inaccesibles durante un tsunami, también de-
berfa construirse y reforzarse una red alternativa de desvios de
modo que estuviera lista para el transporte de emergencia.
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El desarrollo tiende a extenderse a lo largo de las carreteras
principales. Por consiguiente, la ubicacion de carreteras prin-
Cipales en zonas seguras servira como incentivo para el uso
de tierras seguras. En los casos donde los caminos elevados
y el trdnsito pesado atraviesen dreas costeras, deben existir
medidas para designar rutas de evacuacion alternativas

Carreteras locales

Las carreteras locales también deben reforzarse para funcio-
nar como rutas de escape. La construccion de rutas directas
que unan los puertos con las areas residenciales que se en-
cuentran tierra adentro y en terrenos elevados es clave para
promover el uso de tierras seguras.

Lineas de ferrocarril

Deben construirse lineas de ferrocarril en zonas seguras.
Cuando crucen zonas peligrosas, deben estar correctamen-
te reforzadas.

Lineas de transporte utilizadas como dique doble
Algunas comunidades tienen la ventaja de contar efectiva-
mente con dos diques constituidos por las carreteras y las
vias férreas. En tales casos, es necesario reforzar los diques
elevando la infraestructura de las vias y el revestimiento de
roca u hormigoén del terraplén. La brecha (en la zona del
empalme) entre el relleno del terraplény el muro lateral del
estribo de hormigodn constituye un punto débil. Las vigas li-
vianas de los puentes ferroviarios también son vulnerables a
los dafos causados por los escombros flotantes.

Mantenimiento de la seguridad en los puertos

Es fundamental poder enviar suministros de emergencia
por via marftima a aquellas zonas a las que el transporte
de emergencia no llega, tales como las zonas rodeadas de
montanas o las peninsulas. En consecuencia, los puertos
deben reforzarse contra terremotos de manera que pue-
dan emplearse como centros de reconstruccion, rescate
y suministro. También debe prestarse atenciéon a la sequ-
ridad de las embarcaciones ancladas y de aquellas que
estan navegando. Ademas debe mejorarse la funcién del
puerto como centro de auxilio.

2.2 ESTABLECIMIENTOS COSTEROS Y USO
DE TIERRAS SEGURAS

2.2.1 Planificacién general

Construccion a prueba de tsunamis

Las viviendas, las empresas, los edificios publicos, las plan-
tas de procesamiento pesquero y las estaciones de servicio,
solo para dar algunos ejemplos, suelen encontrarse en zonas
protegidas. Por el contrario, los establecimientos pesqueros
y recreativos se ubican generalmente del lado del terraplén
que da al mar. Las cooperativas pesqueras, las plantas de
procesamiento pesquero y los mercados deben construirse
a prueba de tsunamis mediante métodos eficaces, como el
refuerzo con estructuras de acero. Durante tsunamis ante-
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riores, los edificios sélidos ubicados en la orilla funcionaron
como barrera de proteccion de los edificios que se encon-
traban detras de ellos.

Materiales peligrosos

Los materiales peligrosos, como el petréleo y la gasolina der-
ramados, provocan dafos secundarios durante un tsunami.
Por consiguiente, es necesario garantizar que dichos mate-
riales se protejan y almacenen de manera segura.

Los tanques de almacenamiento deben enterrarse y debe-
ran extremarse las medidas que prevengan los derrames
para que dichos tanques sean menos vulnerables a los tsu-
namis. Otra medida consiste en almacenar esos materiales
en depdsitos a prueba de tsunamis, pero a menudo el vo-
lumen y tamafo exceden la capacidad disponible, en cuyo
caso no es mucho lo que se puede hacer.

Un asunto que merece atencion inmediata es la mejora de
los campos de almacenamiento de madera. Las olas de los
tsunamis suelen convertir la madera, los buques pesqueros
y los equipos en proyectiles. Estos son transportados por las
olas mientras avanzan rdpidamente tierra adentro y van des-
truyendo con facilidad terraplenes, puentes, establecimien-
tos y viviendas.

La seguridad de los residentes es de suma importancia. De-
ben prepararse y almacenarse suficientes suministros para
limpiar rapidamente los derrames y/o para extinguir incen-
dios, ademas de planificar los procedimientos con pruden-
cia. Las autoridades publicas y administrativas responsables
de la mitigacion de los dafos deben cooperar durante la
etapa de disefo y construccion de dichos establecimientos
para crear un sistema que funcione en tales emergencias.

2.2.2 Comunidades costeras y optimizacion de la
seguridad

Las areas costeras normalmente tienen mucha poblacion

y un alto grado de desarrollo. Representan una parte impor-
tante de la vida y la productividad nacional. Los planificado-
res deben aprovechar estas caracteristicas para mejorar la
seguridad en las siguientes zonas

Se ocasionardn muchos dafios durante un tsunami, ya que los barcos
pueden colisionar o encallar en la costa. Foto de Oliver Mannion



- Areas residenciales : en las regiones costeras donde la
poblacion se congrega especialmente por la noche, es
necesario hacer hincapié en la conciencia de seguridad
y la participacion activa del publico en los simulacros de
seguridad.

- Areas comerciales: en las zonas turfsticas a lo largo de
la costa, gran cantidad de visitantes se relinen para dis-
frutar de las actividades recreativas. Es necesario dispon-
er de sistemas claros (desarrollados en forma conjunta
con los residentes y los propietarios de establecimientos
turisticos) para conducir a los visitantes hacia las rutas y
los sitios de evacuacion.

- Centros de fabricacién y distribucion: deben protegerse
los puertos y las zonas adyacentes, las plantas y fabricas, los
depdsitos y los establecimientos de distribucion. Cuando
existe un puerto con mucho trafico maritimo, se ocasion-
ardn muchos dafos durante un tsunami, ya que los barcos
pueden colisionar o encallar en la costa.

2.2.3 Planificacion de seguridad para los buquesy

embarcaciones en los puertos

Cuando se da una advertencia de tsunami, la autoridad por-

tuaria avisard mediante alertas, érdenes y restricciones que

se procederd a una evacuacion hacia alta mar. Las autorida-

des portuarias, los armadores, los propietarios de barcos y

las cooperativas pesqueras deben reunirse y acordar medi-

das de seguridad planificadas. Los siguientes puntos deben

organizarse en funcion del tiempo estimado de llegada del

tsunami:

- Las embarcaciones grandes y medianas se evacuaran
fuera del puerto.

- Las embarcaciones que no puedan evacuarse se amar-
rardn firmemente.

« No se permitira ingresar al puerto a las embarcaciones
grandes y medianas.

Buques pesqueros

Los tres objetivos principales relacionados con las medidas
de seguridad de los barcos son la proteccion de la vida, la
proteccién de la propiedad (los barcos propiamente dichos)
y la prevencion de danos secundarios causados por embar-
caciones a la deriva. Durante un tsunami, la evacuacion de
buques pesqueros pone en peligro a las personas que to-
men parte en la misma. Esto hace que sea imposible esta-
blecer pautas generales para la evacuacion.

Debe prestarse mucha atencion al aviso de los Centros
Nacionales de Alerta contra Tsunamis en cuanto al tiempo
estimado de llegada. Si hay tiempo suficiente, es preferible
evacuar los barcos a aguas mas profundas (alrededor de
cien metros de profundidad). En caso contrario, la evacua-
cién a alta mar serd sumamente peligrosa. Una combina-
cion de amarre flojo y anclaje soltando mucha cadena, en
cambio, puede reducir la posibilidad de que las embarca-
ciones se desvien hacia la tierra.

No existe un método éptimo para los barcos que se estan
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La creacién de una organizacion de defensa civil que periddicamente realice
practicas de sus actividades es un requisito fundamental para la preparacion
para casos de desastre. Foto de: Rendy Maulana

descargando en tierra. Si hay tiempo, se aconseja que el
barco baje su ancla para que el mismo permanezca mas
fijo durante un tsunami. ComUnmente se cree que es eficaz
mantener tanto el amarre como la cadena del ancla flojos
para impedir que se rompan debido a la colision de la pri-
mera ola o al esfuerzo generado por la flotabilidad.

2.2.4 Proteccion de los servicios ptiblicos esenciales
Telecomunicaciones

Las infraestructuras telefonicas y de comunicacion son vita-
les en el transcurso y después de un tsunami. Es necesario
proteger los cables y los conmutadores colocandolos en lu-
gares seguros Yy estableciendo configuraciones seguras. Por
sobre todo, no deben establecerse en zonas de alto riesgo.
Las infraestructuras que ya estén ubicadas en zonas peligro-
sas deben enterrarse o reforzarse.

Servicios publicos

Aligual que en el caso de las telecomunicaciones, las plan-
tas generadoras de electricidad deben construirse en zo-
nas seguras y las que se encuentren en zonas peligrosas
deben reforzarse.

Durante una emergencia es absolutamente indispensable
garantizar que las zonas de evacuacion y asistencia dispon-
gan de suministro eléctrico y de agua, que puede proceder
de reservas de agua de pozo o de embalse. Debe adver-
tirse a las comunidades que extraigan agua de rios si en el
pasado se han observado dafos causados a las tomas de
agua por el run-up del tsunami.

También existen casos en los cuales el run-up de un tsu-
nami atraveso la planta depuradora de aguas residuales
y el agua penetrd por las tuberias de desaguie e inundd
las zonas urbanas. Es esencial tomar medidas para impedir
que la escorrentia del tsunami ingrese en las bocas de las
caferfas de saneamiento y prevenir dafos causados a las
plantas depuradoras ubicadas a lo largo de la costa.
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3. ORGANIZACION EN PREVISION DE
DESASTRES

3.1 ESTABLECIMIENTO DE UNA ESTRUCTURA
ORGANIZATIVA

Los gobiernos deben constituir organizaciones de emer-
gencia; si no existen en la actualidad, determinar claramen-
te su autoridad y establecer programas de mitigacion de
desastres. Esto dara lugar a una gestiéon planificada e inte-
gral, tanto para los procedimientos globales de seguridad
como para un plan de mitigacion de los riesgos vinculados
a los tsunamis.

(a) Prevencion basica ante la eventualidad de una
catastrofe

Se recomienda el establecimiento de un consejo central
de emergencia para estudiar el programa global de segu-
ridad. Su mandato debe comprender el establecimiento de
organizaciones de emergencia, la promocion de iniciativas
de socorro en caso de catastrofes, la organizacién de una
reconstruccion apropiada, el fomento de investigaciones
cientificas relacionadas con las catastrofes vy, por Ultimo, la
administracién de programas de prevencion de desastres,
incluidas las politicas locales de prevision al respecto. A nivel
local, la autoridad politica superior (por ejemplo, el gober-
nador, el alcalde) debe coordinarse con los departamentos
de policia/bomberos y las entidades publicas. Una comisién
también debe determinar los planes de seguridad a nivel
regional y local. Asimismo, las autoridades locales deben
contar con una comision de seguridad como organizacion
basica a nivel comunitario.

(b) Planificacion para mitigar los peligros locales

El gobierno central, el gobierno local y las organizaciones
publicas son responsables de la realizacion y gestion de las
medidas preventivas en caso de catastrofe a nivel de la ciu-
dad. La planificacion local es méas amplia en su alcance y se
basa en las deliberaciones de los comités locales encargados
de tomar medidas en caso de desastre.

(c) Centros de prevencion de desastres y organizaciones
de defensa

La movilizacion rapida es esencial cuando se emite una
alerta de tsunami o cuando ha ocurrido una catastrofe. Por
tanto, debe haber pautas claras con el fin de implementar
decisiones y medidas para asumir el mando y el control
de las organizaciones de defensa cuando los responsa-
bles estdn ausentes. Para garantizar que las operaciones
no tengan complicaciones, debe establecerse un centro
de prevencion de desastres, encargado de coordinar las
estructuras locales. Una division clara del trabajo permitira
el establecimiento y el despliegue de equipos especiales
dentro de un marco de colaboracion. Segun el caso, pue-
den ser necesarios equipos de respuesta moviles pertene-
cientes a un centro de prevencién de desastres fijo.
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;Puede la alerta llegara
todas las viviendas o existen
zonas donde |a comunicacién
es dificil?

(d) Defensa civil

La creacion de una organizacion de defensa civil que periédi-
camente realice practicas de sus actividades es un requisito
fundamental para la preparacion para casos de tsunami. Las
campanfas de socorro bien organizadas y la prevencion de
dafos adicionales dependen en gran medida de que los re-
sidentes de la comunidad trabajen mancomunadamente.

Una organizacion de defensa civil eficiente es esencial, entre

otras cosas, para :

- Ayudar a que las personas enfermas, ancianas o con
discapacidad sean evacuadas a zonas mas altas o a los
pisos superiores de los edificios robustos.

- Optimizar la conciencia publica sobre la seguridad en
caso de tsunami realizando simulacros y ensefiando a la
comunidad dénde se encuentran los sitios y cudles son
las rutas de evacuacion; y

« Llevar a cabo el despliegue de los centros de emergencia.

3.2 SISTEMA DE COMUNICACION Y ALARMA

(a) Vigilancia de los tsunamis

Para comprender mejor los efectos que tienen los diferentes
rasgos costeros sobre los tsunamis y optimizar la prepara-
cion, una de las méximas prioridades debe ser la de crear y/o
mejorar un sistema de vigilancia de tsunamis.

El Centro Nacional de Alerta contra Tsunamis intentara re-
forzar la vigilancia de los tsunamis. Sin embargo, la intensi-
dad de un tsunami puede ser mayor que la anunciada en
algunas zonas debido a las condiciones locales. Ademas, las
redes de vigilancia tienen diferentes configuraciones depen-
diendo de la distancia que separa la zona en peligro de la
fuente tsunamigénica.

En todos los casos, los componentes basicos de una unidad
de vigilancia de tsunamis son los siguientes:

«Vigilancia sismica.

- Vigilancia del nivel del mar.

« Actualizacion de las redes de comunicacion redundantes.



(b) Sistema de alerta
El sistema de alerta de tsunamis debe ser rapido y preciso.
Deben abordarse los siguientes aspectos:

« ;Puede la alerta llegar a todas las viviendas o existen zo-
nas donde la comunicacién es dificil?

« Existen zonas donde no llega la sefal de radio y tele-
vision?

- ;Existen zonas que no tengan lineas telefénicas fijas o
cobertura de telefonia movil?

- ;Hay residentes indiferentes a la amenaza de un tsuna-
mi? ;Tienden a pasar por alto las alertas de tsunami?

« Esposible avisar a los buques pesqueros en el mar?

Estos interrogantes deben aclararse a nivel local. En cuanto
a los sistemas de alerta de tsunamis, la ampliacion de redes
entre la fuente emisora vy las fuentes de las redes de co-
municaciones inaldmbricas locales y mdviles ha reforzado
el sistema inaldmbrico de alerta global. Las redes pueden
mejorarse aun mas mediante la instalacién de sistemas de
comunicacién inaldmbricos entre las partes integrantes de
la vida comunitaria, como la municipalidad, las escuelas y los
hospitales..

(c) Desarrollo y optimizacion del sistema de alerta
Para reducir lo méas posible el nimero de victimas fatales,
es esencial contar con un sistema de alerta preciso y ra-
pido. Hay que reforzar el sistema destinado a emitir avisos
y alertas. Los sistemas redundantes de comunicaciones de
emergencia deben fortalecerse no sélo mediante el sistema
de conexion fija, sino también mediante las combinaciones
apropiadas de tecnologias, como las comunicaciones movi-
les y satelitales.

3.3 EVACUACION DE LOS RESIDENTES

Las autoridades locales deben contar con un sistema para
llevar a cabo una evacuacion répida y segura cuando se
emite una instruccion de evacuacion.

Cuando ocurra una catéstrofe o se dé una alerta que exija
la evacuacion, las autoridades daran la orden de efectuarla.
Sin embargo, en las zonas sin antecedentes de tsunamis, e
incluso en las zonas que han sido afectadas en el pasado,
la indiferencia del publico y el paso del tiempo desde que
ocurriera el Ultimo tsunami pueden afectar negativamente
la predisposicién de los residentes a ser evacuados o la ve-
locidad con la que lo hacen. Para contrarrestar esto, la pro-
mocion de la conciencia publicay la préactica de simulacros
de emergencia para tsunamis son clave para desarrollar un
sistema de evacuacion rapido y seguro.

Cuando se siente un terremoto, no hace falta que los re-
sidentes esperen a que se emita una alerta. Ya deben
comprender que es necesaria la evacuacion. Dicho co-
nocimiento sélo puede impartirse mediante programas
educativos que ensefen a las comunidades a abandonar
la costa, dirigirse a una zona segura y hacer zarpar inme-
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Durante una evacuacion, los residentes vulnerables, como los nifios, los an-
cianos y las personas enfermas o con dificultades fisicas tienen necesidades
especiales y requieren un cuidado diferente del resto de la poblacion.

Foto de bennyhidayat@ft.unand.ac.id

diatamente las embarcaciones que se encuentran en el
puerto. Este simple mensaje constituye la base de la toma
de conciencia sobre tsunamis y debe enfatizarse mediante
programas educativos.

;Qué hacer en caso de tsunami? (publico en general)

- Si percibe fuertes temblores de tierra o si los temblores
son débiles y/o lentos y contindian por un largo periodo
de tiempo, abandone la costa inmediatamente y dirfjase
a una zona segura.

- Sise emite una alerta pero usted no ha percibido un ter-
remoto, abandone la costa inmediatamente y dirfjase a
una zona segura.

- Esté atento a las informaciones que difunden la radio y
la television.

- Sise hadado un aviso de tsunami, es peligroso continu-
ar nadando o pescando.

- Las olas de los tsunamis azotan reiteradamente. No se
mueva del lugar donde esta seguro hasta que haya ce-
sado la alerta.

(a) Rutas de evacuacion

Durante un tsunami una evacuacion rapida y segura salva
vidas. Al planificar las rutas desde las zonas residenciales,
debe tenerse en cuenta la vida cotidiana de la poblacion
para garantizar que la evacuacion se lleve a cabo sin com-
plicaciones.

La ruta mas directa y corta al sitio de evacuacion temporal
debe ser la méxima prioridad. Cuando la topografia no es
apropiada para dicha ruta, debe preverse un convenio para
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emplear las propiedades publicas como refugios en caso de
emergencia, asi como la instalacién de escaleras de emer-
gencia en ciertas edificaciones. Deben plantearse los si-
guientes interrogantes:

- ;Es apropiada la ruta seleccionada?

- jEl camino es lo suficientemente ancho?

- jHay suficientes carteles que indiquen la ruta de evacu-
acion?

- ;Se instalaron luces? La iluminacion y los carteles clara-
mente sefalados son particularmente importantes
durante una evacuacion nocturna. Los generadores de
emergencia para iluminar las calles son Utiles durante
un corte de energfa causado por un terremoto.

- jEstd el publico suficientemente al tanto de las rutas de
evacuacion?

(b) Zonas de evacuacion

Las zonas de evacuacion (“lugares de asamblea”) deben de-
signarse como parte de los planes locales para mitigar los
riesgos vinculados a los tsunamis.

La seleccion de una zona segura debe realizarse por su to-
pografia y altura y fuera del drea estimada de inundacion. El
sitio de evacuacién debe poseer una capacidad suficiente
tanto para la distribucién como para la cantidad de viviendas
evacuadas, ser accesible desde las rutas de escape y tener un
sistema de orientacion para los evacuados. A menudo los
sitios de evacuacion empleados cuentan con escuelas, salo-
nes comunitarios, templos o santuarios, jardines de infantes
y parques. Es preciso verificar que los sitios designados sean
seguros y que resistan terremotos :

« Sitios de evacuacion temporales

Un sitio de evacuacion temporal es un punto de reunion
para los evacuados, en el que se deben evaluar las circuns-
tancias antes de movilizar a los evacuados hacia un sitio de
evacuacion mas amplio. Ofrece proteccion a los evacuados,
se emplea con el fin de formar grupos para continuar la eva-
cuacion y constituye un centro para la actividad de los vo-
luntarios. Normalmente se ubica en parques, dreas verdes,
patios de escuelas o espacios comunes de los edificios de
departamentos.

« Sitios de evacuacion mas amplios

Los sitios de evacuacion mas amplios son los parques o ex-
tensiones de tierra suficientemente grandes para proteger a
los evacuados de las zonas aledanas durante un terremoto,
incendio o tsunami de gran intensidad.

+ Sitios de evacuacion

Los sitios de evacuaciéon (refugios) albergan y protegen
temporalmente a los evacuados después de que sus vi-
viendas hayan sido destruidas o amenazadas por un
terremoto o incendio. ComuUnmente se emplean las es-
cuelas y salones comunitarios.

Ceremonia conmemorativa en Khao Lak (Tailandia) por el aniversario del
tsunami de 2004: una luminaria soltada al cielo en memoria de cada una de
las 2.000 personas que perecieron en dicha catdstrofe.

Dependiendo de la topografia y las circunstancias locales,
los residentes y las empresas privadas deben ponerse de
acuerdo acerca del uso de los edificios altos y estructuras
similares durante una emergencia. En los barrios comercia-
les, donde la poblacién es mucho mayor de dfa que duran-
te la noche, deben establecerse sitios de evacuacién para
los no residentes. Lo mismo rige para las zonas turfsticas y
recreativas.

En los centros de la ciudad y distritos de viviendas mas
antiguos, los residentes suelen estar al tanto de las areas
de evacuacion, mientras que los residentes de barrios mas
nuevos tienden a saber menos. Por tanto, las autoridades
locales deben elegir ubicaciones apropiadas y sefalarlas
con claridad. Hay que prever y almacenar alimentos, fraza-
das y otros suministros, y construir depositos para almace-
nar otros suministros de emergencia.

(c) Atencion a las personas vulnerables
Durante una evacuacion, los residentes vulnerables, como
los nifos, los ancianos y las personas enfermas o con dificul-
tades fisicas tienen necesidades especiales y requieren un
cuidado diferente del resto de la poblacion.

Alo largo de las costas, las escuelas y los jardines de infantes
a menudo estan construidos en terrenos altos. Sin embargo,
algunas escuelas, clinicas y hospitales se encuentran dentro
de las areas de inundacion de tsunamis anteriores y deben
tomarse medidas para reubicarlos en zonas mas altas y se-
guras. Es necesario verificar que las personas que frecuentan
dichos establecimientos ubicados en zonas de alto riesgo
(por ejemplo, el personal médico, los pacientes, los maestros



y alumnos) posean manuales sobre los procedimientos de
evacuaciony periédicamente realicen simulacros.

(d) Atencidn a los visitantes

Les touristes et autres visiteurs sont généralement mal infor-
més et peu conscients des dangers associés aux tsunamis.
Il faut donc prévoir des systemes de communication sur
les plages et faire connaitre les procédures d'évacuation au
moyen de programmes pédagogiques.

(e) Transportes

Los programas locales de prevencién suelen prohibir a los
residentes utilizar sus automoviles privados para una eva-
cuacion ante cualquier tipo de catéstrofe. Durante una
emergencia de tsunami, el tiempo es limitado y los vehiculos
que huyen no solo bloquean los caminos sino que también
representan una amenaza a la vida. Por estos motivos, gene-
ralmente no se permite la evacuacién en auto. Sin embargo,
es posible contemplar excepciones cuando por el tiempo
disponible para la evacuacion no se pueda llegar caminando
a las zonas de seguridad.

3.4 FOMENTO DE LA CONCIENCIA PUBLICA

(a) Recopilacion de datos de tsunamis anteriores

« Recopilaciéon de las evaluaciones de danos: pueden real-
izarse varias actividades. Por ejemplo, la informacion de
las entrevistas a sobrevivientes puede incorporarse en
los planes de defensa locales y pueden publicarse folle-
tos que describan los dafios y los relatos de los testigos
oculares que han sobrevivido.

+ Los cementerios y los monumentos publicos son utiles
para fomentar la conciencia entre los residentes locales
y los visitantes en zonas que han sido azotadas por un
tsunami.

« Una clara demarcacion de las dreas de inundacion en los
mapas (utilizados en folletos y paneles de exposicion)
y las marcas altas de agua son maneras eficaces de fo-
mentar la conciencia y optimizar la participacion en la
preparacién en caso de tsunami.

(b) Programas educativos

El legado de los tsunamis anteriores constituye la base de
la educacion sobre seguridad publica y optimiza el conoci-
miento publico. Las experiencias personales con los tsunamis
son parte valiosa de la educacion sobre seguridad y deben
incluirse en el programa de estudios sociales de las escuelas
primarias y secundarias. La preparacion ante la eventualidad
de un tsunami debe incorporarse al programa de estudios
en las zonas de riesgo. Estos relatos, combinados con las ul-
timas investigaciones cientificas y una comprension del es-
tado actual de la preparacion, forman parte de una campana
continua y organizada para que exista una educacion sobre
seguridad. La participacion del gobierno local, las industrias
y las organizaciones publicas, como las asociaciones comu-
nales, grupos de mujeres y jovenes, hace que los programas
sean aun mas activos.
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(c) Elaboracién de un manual de seguridad

Ademas del conocimiento general sobre tsunamis, el pu-
blico debe saber qué hacer en caso de que se produzca un
tsunami. Habria que distribuir un manual con explicaciones
simples a los residentes. El manual debe contener mapas de
los sitios y rutas de evacuacion, asi como procedimientos de
evacuacion y demas informacion pertinente adaptada a las
necesidades y caracteristicas locales.

(d) Programas de sensibilizacion del publico

La seguridad publica depende de la cooperacion entre el

gobierno y la poblaciéon. Cuando la sensibilizacion es menor,

las medidas de seguridad se vuelven cada vez mas dificiles

de implementar. Por tal motivo los planificadores deben re-

currir a los medios de comunicacion locales y a lugares pu-

blicos, entre ellos:

- Medios de comunicacion, como la television, la radio,
los periddicos, las revistas, los boletines y avisos publi-
Cos.

Tras un tsunami, el centro local de emergencia debe estar listo para actuar.
Foto de Rendy Maulana

- Exposiciones permanentes, elementos conmemorati-
VOs, museos sobre tsunamis.

- Actividades conmemorativas, simposios, oradores invi-
tados y conferencias.

- Marcas de agua altas y carteles de peligro en zonas bajas
expuestas.

3.5 SIMULACROS DE SEGURIDAD

Los tsunamis ocurren con tan poca frecuencia que las pre-
cauciones de seguridad pueden olvidarse facilmente duran-
te unaemergencia real. Sin embargo, los simulacros pondran
de manifiesto las fallas o debilidades de los sistemas vigentes.
Estos permiten realmente corroborar si las medidas actuales
de evacuacion, la respuesta ante emergencias y los proce-
dimientos de movilizacion son apropiados. Ademas, permi-
ten saber si la informacién ha sido brindada con suficiente
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rapidez y precision. Al llevar a cabo simulacros periédicos
de seguridad publica, tal como se describen mas arriba, las
comunidades pueden mantenery mejorar su preparaciony,
por tanto, disminuir la cantidad de dafos potenciales :

(a) Simulacros de vigilancia de tsunamis

+ Adquirir experiencia sobre la vigilancia de tsunamis.

+ Habituar a los participantes a comunicar érdenes y re-
sultados de la vigilancia.

(b) Difusién y comunicacién de simulacros informativos

«Adquirir experiencia acerca de la manera de poner en
marcha y utilizar los servicios publicos de emergencia.

« Familiarizar a los participantes con las emisiones de
prondsticos de tsunamis.

«Adquirir experiencia sobre la recopilacion de infor-
macion relacionada con los tsunamis y los dafnos.

(c) Simulacros relativos al sistema de comunicacién
publica

« Probar el nivel de sonido y activar mecanismos para
hacer sonar las sirenas de alarma.

« Confirmar los contenidos de la informacion publica de
emergencia.

« Confirmar los canales y el cronograma para anunciar la
informacion al publico.

- Garantizar que se comprendan los boletines de infor-
macion publica.

. Comprobar el buen funcionamiento de los vehiculos o
las radios portatiles para efectuar comunicados publi-
Cos.

« Medir el drea de recepcion para las comunicaciones
inaldmbricas.

« Probar los sistemas de emisién de emergencia.

- Controlar los mecanismos de retransmision a zonas
remotas y a los nifos que no se encuentran en la
escuela.

3.6 SISTEMA DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS
(a)Medidas de respuesta

Tras un tsunami, el centro local de emergencia debe estar
listo para responder en las siguientes areas:

+ Reunir/difundir informacion sobre la catastrofe.

- Garantizar el transito por los caminos vy las redes de
transporte.

- Distribuir alimentos, agua y suministros médicos.

- Organizar la asistencia médica de emergencia.

- Llevara cabo operaciones de auxilio y rescate.

- Evaluarla higiene de la zona afectada e impedir la propa-
gacion de enfermedades.

- Extinguir incendios quimicos o de otra indole.

- Efectuar el rescate de emergencia de victimas varadas,
ya sea por aire 0 por mar.

Dichas medidas de respuesta se coordinarén entre los go-
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biernos nacionales, regionales y locales mediante una estre-
cha colaboracion con la policia, la guardia costera, el perso-
nal médico e ingenieros civiles. La realizacion de simulacros
conjuntos deberia aumentar la eficacia del sistema de res-
puesta ante emergencias

(b) Cooperacion del publico en general

La cooperacion del publico en general es esencial para lograr
la preparacion en caso de tsunami. En las zonas afectadas, el
rescate y la respuesta deben apuntar a lo siguiente:

« Extraer el agua de los lugares en los que ésta ha que-
dado atrapada después de haberse cancelado la alerta
de tsunami.

- Apagar incendios.

- Ayudary rescatar a las personas heridas y varadas.

« Buscar a los desaparecidos.

- Informar al centro de auxilio sobre la situacion en el ter-
reno.

- Aliviar la angustia del publico brindando informacion
precisa.

« Encargarse de las vigilancias nocturnas, la proteccion
contra incendios, la sequridad publica y la ayuda mutua.

- Proveer agua potable, alimentos y suministros médicos.

- Evaluar los dafos.

- Proteger las viviendas.

Las actividades de auxilio y rescate abarcan un amplio rango
de responsabilidades. La ayuda proveniente de las zonas ve-
cinas no afectadas puede ser sumamente Util. Este sistema
de respuesta ante emergencias solo puede desarrollarse
mediante la realizacion de actividades cotidianas durante
un periodo prolongado.
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MIRANDO hacia el futuro

La poblacién de todas las regiones del mundo
tiene derecho a llevar una vida mas segura y pro-
ductiva.

En el futuro, se podran mitigar con mejores siste-
mas de alerta los desastres similares al tsunami
del Océano indico ocurrido en diciembre de 2004.

Los planificadores pueden otorgar a las comuni-
dades la autonomia necesaria para hacer frente a

Compromiso permanente de la UNESCO-COI

Sobre la base de cuarenta afos de experiencia con el Sis-
tema de Alerta contra los Tsunamis en el Pacifico (PTWS),
la Comision Oceanogréfica Intergubernamental (COI) de la
UNESCO lidera una campafa mundial para planificar e im-
plantar sistemas de alerta contra los tsunamis centrados en
los océanos en el marco de una estrategia general relacio-
nada con peligros multiples para la reduccion de desastres
a gran escala.

Hasta la fecha, se han establecido Grupos Intergubernamen-
tales de Coordinacion (ICG) para tres regiones adicionales: el
Océano Indico (I0TWS), el Atlantico Nororiental, el Mediter-
raneo y Mares Adyacentes (NEAMTWS), y el Caribe y Regio-
nes Adyacentes (CARIBE-EWS).

En la actualidad, el Organismo Meteoroldgico del Japdn
(JMA), el Centro de Alerta contra los Tsunamis en el Pacifico
(PTWCQ) y el Centro de Alerta contra los Tsunamis de Alaska
y la Costa Occidental (WC/ ATWC) prestan servicios de in-
formacion provisionales a estas regiones hasta que puedan
asumir plena responsabilidad de su propia cobertura.

El Centro Internacional de Informacién sobre los Tsunamis
(ITIC) de la COI brinda a las regiones los materiales y recursos
requeridos. Ya se ha establecido un centro de informacion
sobre tsunamis en Yakarta (Indonesia), y se prevé otro para
la regién del Caribe.

los peligros naturales provenientes del mar gra-
cias al disefio y a la implementacién de progra-
mas locales de mitigacion de desastres.

Trabajando conjuntamente podemos mejorar la
capacidad para anunciar alertas de tsunami en
todas las regiones en riesgo. Nuestra esperanza
para el futuro es que nunca mas volvamos a pre-
senciar un desastre de la magnitud de la tragedia
del Océano indico ocurrida en diciembre de 2004.

Unidad de la UNESCO-COI encargada de los
Tsunamis

La Unidad de la COI encargada de los Tsunamis se cred es-
pecialmente para coordinar las actividades del sistema de
alerta temprana contra tsunamis y otros peligros naturales
relacionados con el mar con otros organismos del sistema
de las Naciones Unidas y ONG, ademas de ayudar a estable-
cer una estructura comun de gestién. La mision de la Unidad
es garantizar que el disefio y la implantacion de los sistemas
de alerta contra tsunamis sean apropiados y brindar cober-
tura a escala mundial, regional y local.

Para obtener mas informacion

http://www.ioc-tsunami.org
Fuente integral de la UNESCO-COI para obtener toda la
informacion relacionada con los tsunamis.
www.tsunamiwave.info/
Centro Internacional de Informacion sobre los Tsunamis

http://ioc.unesco.org/TsunamiTeacher/
Paquete informativo que brinda informacién confiable y
verificada sobre alertas, respuesta y mitigacion de tsuna-
mis, ademas de modulos de capacitacion adaptados.
http://ioc.unesco.org
Comision Oceanografica Intergubernamental de la
UNESCO
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Tabla 1. USO DE LA ZONA COSTERA Y PUNTOS A VERIFICAR EN CASO DE TSUNAMI

Uso de la zona costera
Puertos y aeropuertos, vias
férreas y caminos

Puntos importantes para una lista de control

- La concentracion de personas y bienes incrementa el riesgo

+ La paralizacion de la red de transporte produce un enorme efecto socioeconémico
+ El nimero de pasajeros y visitantes aumenta el riesgo de victimas humanas

- Area de evacuacion para embarcaciones mayores y buques tanque

Puertos pesqueros y pesquerias

- Alto peligro de colapso e incendio de viviendas y edificaciones de madera

+ Impacto negativo sobre pescadores a pequena escala

- Escasez de sitios seguros de evacuacion (plataformas elevadas, etc.)

« Escasez de dreas de evacuacion para embarcaciones y equipos de pesca

- Peligro de bloqueo en el puerto y obstaculos en las rutas de navegacion debido a los desechos de
pesquerfas, equipos de pesca y redes

Manufacturas y depositos de
energfa en la zona costera

- Mayor peligro de dafios secundarios debido a maderas flotantes
- Mayor peligro de incendio en las dreas industriales tierra adentro
- Posible contaminacion del medio ambiente debido al derrame de sustancias quimicas peligrosas

Areas desarrolladas (por ejemplo,
edificios de oficinas comerciales
y zonas residenciales)

- Las dreas densamente pobladas aumentan el riesgo de un mayor nimero de victimas

- Los caminos sumamente angostos que caracterizan a las dreas con concentracion de viviendas o
construcciones a menudo generan dificultades en caso de evacuacion

+ Enorme impacto socioecondmico durante el periodo subsiguiente

- Potencial alteracion del sistema de abastecimiento de agua y las redes de desagtie tierra adentro
debido al run-up del tsunami

- La concentracion de hospitales y centros de salud dificulta la evacuacion particularmente de personas
débiles/ vulnerables

Parques, establecimientos
turisticos y recreativos de la costa

- La poblacion turista aumenta el riesgo de victimas
- Falta de conocimiento de las dreas designadas para la evacuacion
- Areas de evacuacioén insuficientes

Agricultura, silvicultura y
acuicultura en dreas costeras

+ Mayor peligro para la agricultura y acuicultura
- Danos socioecondmicos significativos
- Mitigacién de danos por medio de cinturones forestales

Depositos de residuos bajo tierra

- Potencial contaminacién ambiental

Franjas costeras sin desarrollar

- La pesca deportiva aumenta el riesgo de victimas

Tabla 2. EFECTOS POTENCIALES DE LA TOPOGRAFIA

Topografia Efectos potenciales

Bahia en forma deV

La concentracién de la energia del tsunami aumenta el nivel de agua en toda la bahfa.

Extremo del cabo

Amplificacion de la fuerza del tsunami debido a efectos resultantes de la topografia del lecho marinoy la
difraccion producida por el cabo.

Interior de la bahia

Amplificacion de la fuerza del tsunami debido a los efectos de resonancia: una bahia relativamente corta
amplifica un tsunami local; una bahia larga amplifica un tsunami distante.

Costa con rias

Algunos de los efectos antes mencionados afectan una costa con rfas.

Islas

Las ondas afectan el perimetro de la isla: el choque de las ondas que se desplazan en el sentido de las
agujas de un reloj y en sentido contrario elevan el nivel del agua. Aunque la parte posterior de la isla no se
encuentre frente a la fuente de la onda, esta situacion aumenta mucho mas el nivel del agua.

Plataforma continental poco
profunda

La altura del agua del tsunami es proporcionalmente inversa a la raiz cuarta de la profundidad del agua.
Dicha profundidad también afecta la velocidad de propagacién: cuanto més somera es el agua, mas lenta
es la velocidad. Posible concentracion y amplificacion del tsunami hacia las aguas someras.

Banco de arena distante

En bancos de arena distantes y extensos, una sola onda del tsunami se divide en multiples ondas.

Topografia tierra adentro

Sila topografia tierra adentro es llana, las dreas de evacuacion resultan escasas: recurrir a acantilados o
terrenos altos dependiendo de la calidad de los caminos de acceso.

Caminos costeros

Si'los caminos a lo largo de la costa son suficientemente altos, pueden convertirse en verdaderos diques.

Rios y canales de agua

Alto riesgo de ingreso del run-up del tsunami por la desembocadura de los rios o los canales que dan al
océano.
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Tabla 3. ELEMENTOS DE EVALUACION: OBJETIVOS

Descripcion general

Caracteristicas del terremoto

Elementos

Epicentro y dreas no afectadas

Tiempo y frecuencia

Magnitud

Pardmetros de falla*

Area afectada

Generacion de tsunami

Caracteristicas del tsunami

Frecuencia de ocurrencia

Amplificacion
(forma de onda, periodicidad, velocidad de
propagacion)

Refraccion y resonancia

Objetivo

+ Crear un tsunami hipotético y un perfil del mayor tsunami
generado por un terremoto
- Determinar el punto de genera-ciéon

Tiempo de llegada después del terremoto

Similar a los objetivos antes mencionados, incluida la
evacuacion

Nivel del agua y marca alta del agua

Estudios de sedimentologia

Area de inundacién
(incluida la profundidad del agua)

Valor del run-up

- Disefar el tsunami hipotético
- Evaluacion del mayor tsunami anterior
+ Proyeccion de las dreas de peligro e inundacion

Evaluacion de dafos a las
personasy a la propiedad.**

Escala de los danos

Caracteristicas de los danos

Causas

Evaluacion del peligro

Acciones de reconstruccién (entre
ellas, respuesta a emergencias y la
reconstruccion propiamente dicha)

Consiguiente planificacion

* Los pardmetros de falla se determinan a partir de la posicion, la profundidad, la longitud, el ancho, el nimero y dngulo de desplazamiento de las lineas de falla.

** Los dafos a las personas y a la propiedad incluyen las siguientes categorfas (1) Victimas; (2) Viviendas; (3) Puertos y estructuras de proteccién de la costa; (4) Trastornos de transporte
(ferroviario, por carretera y maritimo); (5) Servicios bésicos (agua y alcantarillado, electricidad, gas, redes de comunicacién); (6) Comercio e industria; (7) Pesca e industria maritima;
(8) Agricultura; (9) Acuicultura; (10) Silvicultura; (11) Danos causados por incendios; y (12) Dafos al basamento.
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Tabla 4. PUNTOS A EXAMINAR

Area general
Sistema de alerta de tsunami

Elementos

+ Organizacion responsable (estructura y autoridad)

- Sistema de alerta (destinatarios, método, canales, transmision y
recepcion y duracion de la transmision)

Objetivo
Calculo del momento de inicio de la
evacuacion y viabilidad de las medidas de
emergencia

Organizaciones de emergencia

.

Informe de actividad conjunta de los departamentos de
policia/bomberos

- Guardia costera o su equivalente (Armada)

- Organizaciones de emergencia basadas en la comunidad
- Ubicacion y distribucion de los departamentos de policia/
bomberos/ guardia costera/ Armada e instalaciones,
preparacion en caso de desastre

Evaluacion de la capacidad de respuesta
ante emergencias y conocimiento del
programa de mitigacion por parte del
publico en general

Programas educativos

+ Fomento de la conciencia publica a través de la television, la
radio y la prensa escrita

- Difusion en publicaciones de informacion general

- Emplazamiento de monumentos conmemorativos y carteles y
letreros de alerta de tsunami

- Eventos conmemorativos para fomentar la toma de conciencia
del peligro de tsunamis

- Distribucion de folletos relacionados con tsunamis

+ Colocacion de carteles indicadores de las rutas de evacuacion

- Distribucion de manuales sobre evacuacion

+ Planes de estudio con contenidos sobre la preparaciéon ante
tsunamis

+ Escuelas rurales como centros de preparacion de la
comunidad

Simulacros del programa
de mitigacion de riesgos
vinculados a los tsunamis

- Contenido de los simulacros, frecuencia de los simulacros
+ Grado de participacion de los residentes locales

Evaluacion de la capacidad de respuesta
ante emergencias

Sistema de organizacion para
emergencias y evacuaciones

.

Emisién de avisos y érdenes de evacuacion, sistema de
comunicacion, asistencia para la evacuacion (identificacion de
autoridades y organizaciones responsables)

- Tsunamis locales/ distantes

Evaluacion del sistema de evacuacion

Preparacion y mantenimiento
de las rutas y dreas de
evacuacion

Sitios de evacuacion, designacion de rutas de evacuacion,
distribucion de los sitios de evacuacion, ubicacion de las rutas
de evacuacion, topografia y altitud de los sitios de evacuacion,
capacidad de evacuados, dreas de evacuacion (incluida su
relacién con las zonas residenciales), estructuras del sitio de
evacuacion, preparacion de las rutas de acceso, ancho de los
caminos, potenciales fuentes de problemas (puentes, tdneles,
etc)

Evaluacion de la viabilidad, sitios, rutas y
seguridad de la evacuacion.

Medidas de planeamiento
urbano para una mejor
preparacion para casos de
tsunami

- Reubicacion en zonas maés altas

+ Uso de la tierra, incluidos contrafuertes

- Establecimiento de zonas de amortiguamiento
- Planes de desarrollo futuro

Evaluacion de riesgos vinculados a los
tsunamis

Estructuras de proteccion

« Proceso de construccion

- Justificacion (dentro del contexto del programa global)

- Tipo de estructura (diques, proteccién costera, parapetos)

+ Ubicacion

« Estructura bésica

- Fecha de construccion

- Longitud

« Altura de las estructuras

- Politica basica de construccion

+ Instalacion de escaleras de evacuacion

+ Método de drenaje natural del agua

- Tipo de playa frente a la estructura (incluir las modificaciones
posteriores a la construccion)

- Estado de los diques antiguos y otras defensas

+ Progreso de los planes en implementacion

+ Planes de desarrollo futuro

Evaluacion del peligro de inundacién
Proyeccion del drea de inundacion

Verificacion de la seguridad durante la
evacuacion

Verificacion del mantenimiento del
dispositivo de proteccion




Area general
Otras medidas de emergencia
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Elementos

.

Sistema de recopilacion y divulgacion de informacion
Control de caminos y prestacién de auxilio de emergencia
Sistema de distribucion de alimentos, agua y suministros

médicos

Sistema de respuesta médica
Sistema de respuesta de rescate
Tareas de extincion de incendios

Evacuacion de buques, barcos y embarcaciones pesqueras

Objetivo
Evaluacion de la capacidad de respuesta
ante emergencias

Tabla 5. ELEMENTOS DE EVALUACION: OBJETIVOS (ENTORNO NATURAL)

Categoria
Costa

Elementos
- Topografia del fondo marino
+ Pendiente del fondo marino
Profundidad
Topografia de la costa

Objetivo
Proteccion del &rea de inundacion y conocimiento de
los efectos de la topografia sobre el tsunami

Condiciones marinas
(nivel del mary olas)

Célculo de la inundacién

Area tierra adentro

Topografia

Prevision de la dimension de los dafos causados por
el tsunami

Altitud respecto del Nivel Medio del Mar (MSL, por
su sigla en inglés)

Evaluacion de la viabilidad de la evacuacion

Tabla 6. ELEMENTOS DE EVALUACION: OBJETIVOS (ESTRUCTURA SOCIOECONOMICA)

Categoria
Caracteristicas demograficas

Elementos
Poblacion, cantidad y distribucion de viviendas

Objetivo
Proyeccién de los dafos causados por el tsunami
en las dreas rurales en oposicion a las urbanas

Proporcion de ancianos, nifios y personas de alto
riesgo
« Estilos de vida de la comunidad, conciencia y

actitudes hacia la preparacién para casos de peligro

Poblaciones diurnas y nocturnas y su respectiva
distribucién por edades
Poblacion movil (areas turisticas)

Ademas de lo antedicho, viabilidad de
la evacuacion, calculo de la dificultad de
evacuacion, consideracion de la mejor respuesta

Edificios y estructuras®

Estructura
Tamano
+ Ubicacion
- Antigliedad de la construccion

Proyeccion del dafo causado por el tsunami

Uso de la estructura

Ademas de lo antedicho, viabilidad de la
evacuacion

Actividad econémica

Tipo de actividad econémica
+ Bienes de los establecimientos
+ Produccién por establecimiento

Proyeccion del dafio causado por el tsunami

Cantidad de empleados por establecimiento

Ademas de lo antedicho, viabilidad de la
evacuacion

* Los tipos de construccion comprenden: (1) viviendas; y (2) establecimientos de uso publico y oficial.
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Tabla 7. ELEMENTOS DE EVALUACION: OBJETIVOS (PATRONES DEL USO DE LAS TIERRAS)

Categoria
Terreno y suelo

Elementos

Existencia de hundimiento del terreno (grado del mismo),
terreno a Nivel Medio del Mar (MSL) o por debajo de éste,
terrenos ganados al mar, suelo erosionado

Objetivo
Calculo de la profundidad del run-up del
tsunamiy duracion del dafo

Asentamiento urbano

Desarrollo histérico de la ciudad (es decir,
reasentamiento)

+ Uso de las tierras

« Superpoblacién y bloqueo
Areas verdes y sin desarrollar
Areas residenciales y establecimientos que almacenen
materiales peligrosos
Areas especiales/ reservadas (dreas religiosas,
patrimoniales, militares)

Prediccion de la dimension de los dafios
causados por el tsunami

Conocimiento de factores potenciales de
dafos

Evaluacion de la posibilidad de mayores dafos

Instalaciones urbanas

Estado de las instalaciones portuarias

.+ Tipo de red de transporte e instalaciones

+ Redes de servicios, caracteristicas: caferias, tuberias de
gas natural, etc.
Distribucion de establecimientos con materiales
peligrosos (fabricas, etc.)
Distribucion de instalaciones manufactureras

- Distribucién/capacidad de las terminales ferroviarias o
centros comerciales subterraneos
Distribucion de los recursos turisticos (incluidas playas,
etc)
Localizacion de los hospitales, centros de salud con el
fin de albergar a la poblacién de mayor riesgo

- Distribucion de escuelas

« Presencia de rios y canales

Prediccion de la dimension de los dafos
causados por el tsunami

Conocimiento de factores potenciales de
dafos

Evaluacién de la posibilidad de mayores dafos

Planificacion del desarrollo local
y urbano

Revision de los planes en implementacién (objetivo,
contenidos, cronograma de implementacion) y grado de
avance

Prediccion de la dimension de los dafos
causados por el tsunami

Tabla 8. ELEMENTOS Y PAUTAS DE EVALUACION

Contenidos
Evacuacion seguray sin
inconvenientes de residentes y

Elementos Pautas
Evaluacion de la seguridad de los

sitios y rutas de evacuacion inundacion

1. Distribucion y fluctuaciones temporales de las dreas de

evacuacion)

visitantes (turistas, personas en la 2. Existencia de sitios seguros de evacuacion
playa, pescadores, etc.) a. Designacién y capacidad de los sitios y rutas de evacuacion
b. Existencia de areas seguras por elevacion y topografia
3. NUumero de residentes
4. Areas turisticas: fluctuaciones por temporada y momento del dia
5. Ubicacion de caminos elevados, puentes, tineles y otros puntos
peligrosos durante emergencias
Comparacién entre el momento 1. Momento de inicio de la evacuacion de residentes
de llegada del tsunamiy el tiempo 2. Aspectos organizativos de la evacuacion (papel y funciones del
necesario para evacuar (desde departamento de policia/ bomberos, guardia costera)
las viviendas hasta los sitios de 3. Antecedentes previos de desastres en la comunidad, difusion de

4. Infraestructura de evacuacion
. Altoparlantes exteriores para emitir alertas de tsunami

o o

~N OO v o0

. Distancia desde las viviendas hasta los sitios de evacuacion

. Topograffa y condiciones actuales de los caminos

. Chequeo de las escaleras de emergencia

. Velocidad de caminata de los residentes durante la evacuacion
. Cantidad de personas ancianas y con discapacidad

. Capacidad de transito para peatones y vehiculos de las rutas de

educacién sobre seguridad.

Colocacién de carteles que indiquen las dreas y rutas de
evacuacion, visibilidad nocturna

evacuacion

(Tabla continuada sobre pagina siguiente)



(Tabla 8.)

Contenidos
Proteccion de viviendas y
propiedades publicas
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Elementos

Evaluacion de la inundacion 1.
. Defensa contra tsunamis mediante estructuras de proteccién en

N w oW

Pautas

Distribucion de niveles de agua y fluctuaciones temporales

la costa

. Tipo de construccion, altura de las construcciones, longitud, etc.
. Planes de construccion futura

. Condiciones marinas (pleamar promedio, vientos invernales, etc.)
. Altitud con respecto al Nivel Medio del Mar (MSL)

Probabilidad de danos fisicos

. Areas de inundacion y fluctuaciones temporales
2. Agrupamiento de establecimientos segun tipo y funcion
a. Distribucién de edificaciones y uso actual de las tierras a lo largo

de la costay el rea litoral

. Depdsitos de petréleo, maderas, etc. en los puertos

Tabla 9. ELEMENTOS PARA DEFINIR TAREAS A REALIZAR

Categoria

Planeamiento urbano basado
en la preparacién para casos de
tsunami

Elemento

Uso de las tierras dentro del drea de
inundacion y en las inmediaciones

Consideraciones basadas en la situacion actual

1. AlImacenamiento de materiales peligrosos, ubicacion de los
establecimientos relacionados con dichos materiales

2. Dano incrementado por la presencia de madera, vehiculos, etc.
transportados por las olas

3. Falta de sitios y rutas de evacuacion

Desarrollo de éreas residenciales

1. Concentracién de viviendas antiguas, efecto de la expansion
urbana descontrolada
2. Materiales y estructura de las viviendas

Ubicacién y estructura de
establecimientos publicos

1. Concentracién y altitud de hospitales, centros de salud, etc.
con residentes de alto riesgo ubicados en la costa

2. Concentracién y altitud de edificios municipales,
departamentos de policia/ bomberos, guardia costera a lo
largo de la costa

3. Concentracién y altitud de las escuelas a lo largo de la costa

Construccion de caminos y vias férreas

. Ubicacion de las estaciones y terminales de autobuses
2. Ubicacion de puentes viales y ferroviarios potencialmente
afectados por el run-up del tsunami en los rios

Ubicacién y estructuras de las redes
de servicios, centros de distribucién y
comunicacion

1. Posibilidad de run-up en las redes de agua potable y sistema
de alcantarillado

2. Interrupcion de las redes de servicios: transformadores y
estaciones de bombeo bajo agua, gasoductos y oleoductos
rotos

Ubicacién y estructura de
establecimientos pesqueros

Posibilidad de cerrar el puerto y las vias maritimas debido
a escombros flotantes (equipos de pesca y materiales de
acuicultura)

Ubicacién y estructura de puertos y
establecimientos portuarios

1. Bloqueo de vias maritimas debido a obstaculos flotantes
2. Reduccioén de la capacidad de transporte maritimo debido a la
destruccion de infraestructura portuaria

Ubicacién y estructura de los sitios
de almacenamiento de materiales
peligrosos

1. Dano secundario potencial causado por derrames
2. Falta de espacio para la evacuacion de los buques petroleros
3. Contaminacién ambiental

(Tabla continuada sobre pagina siguiente)
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(Tabla 9.)

Organizacion para afrontar
emergencias

Elemento
Sistema de evacuacion de residentes y
pescadores

Consideraciones basadas en la situacion actual

1. Distancia entre el sitio de evacuacion y las dreas residenciales,
condiciones de las rutas e idoneidad del sitio de evacuacién

2. Localizacion de las personas ancianas y con impedimentos
fisicos

3. Conocimiento de la ubicacién de los sitios de evacuacion;
grado de conciencia de temas de seguridad

4. Participacion en simulacros de evacuacion

Organizaciones de seguridad

. Nivel de participacion de la comunidad
2. Cantidad y actividades de organizaciones voluntarias de
seguridad, escuadrones de bomberos

Sistema de alerta

. Sistema vigente de alerta de tsunami
2. Actualizacién del sistema de comunicacién inaldmbrico de las
autoridades de seguridad; altoparlantes exteriores

Informacion en la playa

. Carteles que indiquen las rutas hacia las dreas de evacuacion
. Falla en el sistema de alerta de tsunami

Evacuacién de los empleados de
buques y puertos

. Falta de sitios y rutas de evacuacion

1
2
1
2. Estrategia de evacuacion

Proteccion de la actividad pesquera

Falta de espacio de evacuacion para buques pesqueros,
depdsitos para almacenamiento

Educacion sobre seguridad

Conocimiento publico de los sitios de evacuacion, conciencia de
temas de seguridad, sensibilizacion de la comunidad

Tabla 10. PAUTAS DE PLANEAMIENTO URBANO Y PREPARACION PARA CASOS DE TSUNAMI

resistente a tsunamis

(1) Fomento del uso de las tierras

zonificacion

Preparacion para casos de tsunami en
cuanto al uso de las tierras y las leyes de

Orientacion para la reubicacién a zonas mas seguras:

- Directrices para areas urbanas existentes (incluida la
reubicacion a terrenos de mayor altitud)

- Fomento del uso apropiado de las tierras durante el
desarrollo de la costa

Introduccion de zonas anti-tsunamis y de
amortiguamiento

Construccidn y proteccion de establecimientos de

seguridad:

+ Proteccion de bosques destinados al control de
tsunamis

- Proteccion de diques antiguos

(2) Optimizacion de la sequridad
mediante el uso correcto de la tierra en
areas costeras

Planificacién general

Construccion resistente a tsunamis

Tratamiento de materiales peligrosos

Optimizacion de la seguridad a lo largo
del litoral

Barrios residenciales

Zonas comerciales

Distritos industriales y de trafico maritimo

Seguridad de la industria maritima

Conservacion de las instalaciones de
servicios

Comunicaciones

Centros de distribucion
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