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En esta seccién comienzan de nuevos los desastrosos efectos de las lluvias
torrenciales. El Dios Negro adelantase en actitud de ataque, llevando en la mano
izquierda una lanza y en la derecha dos lanzadores de flechas y un escudo, en la
mano el signo Cauac, que tiene cercana relacion con el periodo de lluvias, cayendo
estas abundantes de los signos planetarios, sobre el Dios y sobre una culebra que
quiere devorarlos.
“‘Codices Mayas”
J. Antonio Villacorta C.
Carlos Villacorta B.

! Tomado de: Evaluacién Cuantitativa de Riesgos de Desastres por Ciclones Tropicales en la RepUblica de
Guatemala. INSIVUMEH. 1977,
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1. INTRODUCCION

Una de las amenazas mas graves que se pueden identificar en cuanto al manejo de
desastres y medidas de reduccion del riesgo en Guatemala, es [a pérdida de fa
experiencia y el conocimiento adquirido institucionalmente. Los involucrados en los
procesos se retiran de la institucién por diferentes motivos y se Hevan consigo el
conocimiento y fa experiencia de “como hacer las cosas”. Por otro lado no existe la
cultura de documentar adecuadamente los procesos, de manera que sea facilmente
asequible para nuevos actores retomarlos, no empezar de cero y no cometer los
mismos errores. Y por Uftimo, la etapa de evaluacion de los procesos se deja en
muchos casos relegada a un segundo plano.

Uno de estos procesos dentro de Ja Secretaria Ejecutiva de CONRED ha sido la
implementacion de Sistemas de Alerta Temprana ante Inundaciones. A pesar de que se
reconoce por parte de muchos actores institucionales las debilidades en los mismos, no
se ha realizado un esfuerzo integral por abordar la problematica asociada al inadecuado
funcionamiento de dichos sistemas. Es asi como el Proyecto Guacalate, brinda una
oportunidad para sistematizar una experiencia que en veces toma el caracter de
memoria histdrica, pero a la ves de proceso evaluativo y de reflexion sobre los aspectos
que hay por mejorar y las causas de los problemas que actualmente se experimentan
actualmente en torno al funcionamiento de los Sistema de Alerta Temprana ante
lnundacianes, en el contexto de una cuenca hidrografica.

Y por qué en el contexto de una cuenca hidrografica?, pues aunque se podria
argumentar simplemente que porque es el contexto al cual esta referido el proyecto
Guacalate, es también el contexto dentro del cual hay que abordar la problematica de
las inundaciones. Inundaciones que no respetan limites politico administrativo.

De esa forma, dentro de las varias experiencias que podrian haberse seleccionado en
torno a lo anterior se selecciond la del Proyecto Coyolate, tomando como punto de
partida la hipétesis de que por ser el primero de los abordajes de estas medidas por
parte de la Secretaria Ejecutiva de CONRED, sirvio como modelo de experiencias para
implementar los demas existentes en el pais. Y como tal, el reconocer como se gesto,
se disefid e implementd, brinda la oportunidad de comprender la problematica ascciada
a estos sistemas en el pais.

2. METODOLOGIA

Se definid la experiencia a sistematizar tomando como contexto una cuenca
hidrografica con base en dos criterios. El primero es que la experiencia tenga clara con
el manejo de riesgos ante amenazas hidrometeorolégicas y el segundo que el area de
trabajo sea relevante para la Secretaria Ejecutiva de CONRED.
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Para poder resolver el cumplimiento del primer criterio se realizd una breve revisién
bibliografica y vaciado de informacién contextual que el autor maneja producto de su
experiencia, para identificar las medidas de manejo del riesgo de inundaciones y
algunas caracteristicas de las mismas implementadas en Guatemala. De esta primera
fase surge un nuevo criterio, en la forma de la siguiente pregunta: ¢cudl de todas estas
medidas tiene un respaldo institucional permanente y constante, y tiene posibilidades
de éxito porque ser una respuesta técnicamente adecuada en su concepcion, a una
problematica? Ante esta pregunta debe mencionarse que se hace referencia en general
a la concepcion de la respuesta, no al disefio.

Asi se definid que fuera la experiencia de implementacion de un Sistema de Alerta

Temprana ante inundaciones en la cuenca del rio Coyolate. Una vez definida la
experiencia a trabajar, se procedid a buscar la informacién documental del mismo,
siendo la Unica fuente disponible el Archivo Muerto de la Secretaria Ejecutiva de
CONRED.

Para poder iniciar el trabajo de sistematizacion se partié de un marco conceptual que
delimita claramente lo que debe ser un sistema de alerta temprana y con base en el
mismo se analizé la documentacion existente en el Archivo Muerto.

Durante el proceso de revision de la documentacion surgieron una serie de inquietudes
respecto al proyecto y que finalmente se concibieron como las preguntas generadoras a
las cuales se buscd dar respuesta en los pasos siguientes. Las preguntas generadoras
definidas fueron las siguientes:

¢, Como surge la idea? ; Cémo se genera el proyecto y como se financia?

¢ Como se concibe originalmente el sistema (de alerta temprana)?

¢ Quiénes participan en la ejecucién del proyecto?

¢ Como se disefia originalmente el funcionamiento del sistema?

¢,Como se implementa finalmente el funcionamiento del sistema y como ha sido su
desempefio?

f. ¢Cudl fue el componente de organizacion del sistema y que actores sociales

ayudaron en la consolidacion del sistema?

g. ¢Cual fue el componente de capacitacion y comunicacion social del sistema?

P00

Una vez definidas las preguntas generadoras, se procedio a revisar la documentacion
existente para tratar de dar una respuesta inicial a las mismas. Posteriormente, se
identifico a personas que participaron en la ejecucion del proyecto. Por medio de una
entrevista con tres miembros del equipo ejecutor del proyecto se obtuvo informacion
adicional para dar respuesta a las preguntas generadoras.

La informacién proporcionada por estos, se contrastdé con la documentacion existente
para identificar vacios, similitudes o divergencias.

Por Ultimo se realizaron dos visitas al &rea de estudio, con el objeto de validar la
informacién de las dos fuentes originales y tratar de resolver las divergencias entre
ambas fuentes.
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3. MEDIDAS APLICADAS EN GUATEMALA PARA EL MANEJO DE
INUNDACIONES

Para el manejo y control de las inundaciones se conocen en el mundo ampliamente
una serie de medidas, cada una de las cuales generalmente esta orientada a uno de
los elementos que constituyen una inundacién. Y aunque tedricamente todas
pueden funcionar y cumplir su cometido sin la existencia de las otras, en muchas
ocasiones se implementan un conjunto de las mismas, por motivos de costos y
seguridad. En la tabla 1 se identifican estas medidas y los cuadros grises el
elemento al cual estan orientadas.

Tabla 1: Medidas de control de inundaciones y los elementos sobre los que inciden.

Presas |Diques /|Mejoras en|Sistemas |Esquemas Sistemas
Bordas el cauce /|de administrativos {de Alerta
Canales de|bombeo |del territorio Temprana
alivio
Control de -
la crecida :
Control del
desborde
Control del
tiempo de
inundacion
Manejo de
la ocupacioén
de las areas
de
inundacion S

Los elementos se refieren a los componentes de una inundacién de acuerdo a la
siguiente Iogica. Para que una inundacion se considere dafiina deben haber ocupacion
por el hombre de determinadas areas; existe un tiempo entre la gestacion de la
inundacién y [a ocurrencia de la misma que es posible conocer; para que se de una
inundacion es necesario que se superen los bordes de un cauce y por Gltimo para que
lo anterior ocurra, es necesario que se de una crecida. Asi estan relacionados los
elementos que componen una inundacion.

A estas medidas, cabria agregar la adaptacion de los medios de vida del hombre a
condiciones de inundacion, tales como viviendas elevadas y el uso de embarcaciones
como medio de transporte. Todas las medidas anteriores, han sido implementadas en
Guatemala de una u otra manera, en distintas cuencas del pais, tal y como se describe
a continuacion
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3.1 Presas

El efecto de una presa sobre las inundaciones consiste en la laminacién o reduccion del
pico de la crecida, por medio del almacenamiento temporal. La figura 1, muestra el
efecto tedrico de un presa sobre el comportamiento de una crecida.

—

—e— Sin Embalse
Pt —@- Con Embalse

Tiempo

Figura 1: Efecto te6rico de un embalse sobre el caudal pico de crecidas.

La curva azul muestra el valor maximo de la crecida en la posicién 7 en condiciones
naturales sin embalse. Al construirse un embalse aguas arriba del punto en donde se
esta observando la crecida, se esperaria que el pico de una crecida similar alcanzaria
un valor maximo de 6, como lo muestra [a curva rosada.

Bajo este precepto cabe afirmar que toda presa construida en Guatemala (bajo el
supuesto de que las mismas no fallen), puede suponer la reduccién del pico de las
crecida y con ello la magnitud o incluso la ocurrencia de inundaciones de cierta
magnitud. Sin embargo es necesario comprender que existen una serie de factores que
condicionan su verdadera utilidad en este sentido; uno de estos factores es la forma en
que se operan las presas, de tal manera que se tenga un volumen de almacenamiento
disponible para controlar las crecidas entrantes. Otro de los factores es el volumen total
del embalse, de tal manera que sea siginificativo con respecto al caudal y el volumen de
crecida.

Enlatabla 2 se enlistan las presas con mayor volumen de embalse en el pais.
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Tabla 2: Presas con el mayor volumen de almacenamiento en Guatemala

Cuenca Presa Volumen de | Tiempo de
Embalse Regulacion
Chixoy Pueblo Viejo 313,000,000 Anual
Maria Linda Aguacapa 300,000 Diaria
Maria Linda Compuertas 112,000 Diaria
Amatitlan '
Los Esclavos Puente Los|225,000 " | Diaria
Esclavos
Santa Maria Santa Maria 224,600 Diaria

Ninguna de las presas sefialadas en la tabla 2 fue construida, ni es operada para fines
de control de crecidas. El tiempo de regulacién de las mismas, es un indicador de su
capacidad para controlar crecidas.

3.2 Diques / Bordas

Estas son junto con el dragado de cauces, la medida méas ampliamente utilizada para
fines de control de inundaciones en Guatemala. Su uso se remonta por lo menos
cincuenta afios atras, aunque solamente se tiene conocimiento de estas medidas por la
evidencia fisica y fuentes indirectas.

Una de las aplicaciones mas antiguas y que aun existe de estas medidas esta en el rio
Panajachel, en donde después del temporal de 1949 se construyé un muro con el
objeto de contener las crecidas del rio San Francisco en el municipio de Panajachel,
Solola (Ver Figuras 2 y 3).

N LY e 5 ';. | 1 5
Figura 2: Poblado de Panajachel y rio San Francisco a priiicipi s del s ... (. Fuente: Plan de
Reconstruccién Solola 2006 / CIRMA.
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Figura 3: Muro construido en 1949 para contener las crecidas del rio actualmente ha ignorado por el

crecimiento urbano. La fotografia muestra una vivienda dafiada por la crecida del rio generada por las
lluvias asociadas a la tormenta Stan.

Otros dos antecendentes histéricos se encuentran entre las fincas bananeras y
algodoneras en Escuintla e 1zabal. Algunos ejemplos relevantes son el rio Madre Vieja,
cuyo cauce se encuentra atin hoy bordeado por diques de aproximadamente 4 metros
de alto sobre el lecho. Estas medidas son complementarias al cambio de trazo que se
le realizé al rio, nétese en la figura 2 el trazo conspicuamente recto del rio.
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Figura 4: Planta del rio Madre Vieja en donde ce muestra un tramo “rectificado” de aproximadamente
4 kms. de largo.
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En afios recientes la practica de conformacién de bordas en el pais se ha mantenido
como una constante, sin que exista un ente que regule su implementacion y por lo
general se realizan sin ninguna especificacion técnica competente. Los dos principales
errores que suelen cometerse son la invasion del cauce del rio con las estructuras y el
uso de materiales con escasa cohesividad, dando como resultado la destruccidn
permanente de las obras. Como causa de lo anterior se pueden identificar basicamente
tres: desconocimiento, vision de corto plazo al no querer invertir en estructuras de larga
vida y el deseo de aprovechar todo el territorio posible, incluyendo el del rio.

Dentro de estas medidas cabe mencionar el Proyecto de Control de Inundaciones del
Rio Achiguate (1985), que es un estudio de factibilidad para la construccion de obras
para el control de sedimentos e inundaciones en el rio Achiguate, desarrollado por la
Agencia Japonesa de Cooperacion Internacional (JICA). Dentro de los resultados de la
evaluacion, resulta interesante el hecho de que la implementacién de obras
(adecuadas) para el control de inundaciones, no es viable econdmicamente en la zona
del rio Achiguate para crecidas con periodos de retorno de 30 afios, porque los bienes
a proteger no representan posibles pérdidas econdmicas que justifiquen la inversion.
En ofras palabras no es rentable.

3.3 Mejoras en el cauce / Canales de alivio

Esta es otra de las categorias de medidas de control de inundaciones que gozan de
popularidad en Guatemala. Principalmente el dragado de cauces, aunque
frecuentemente combinado con la alteracion del trazo del cauce. Esta medida se receta
rutinariamente para proteger puentes u otra infraestructura, aduciendo que el cauce
esta azolvado y bajo la logica que a mayor profundidad del cauce mayor capacidad de
conduccion. Sin embargo lo que normalemente sucede es que el volumen retirado del
cauce del rio es insignificante comparado con la capacidad de transporte de sedimento
del rio y segundo que el dragado crea un desequilibrio en el balance de sedimentos
que inmediatamente produce que el espacio generado con el dragado vuelva a llenarse
con material. Vease en la figura 5 un ejemplo elocuente de la ineficacia de estas
medidas con una serie de tiempo de tres levantamientos topograficos bajo el puente
sobre el rio Samala en la CA-2. Notese que dos meses después del dragado, adn
libres de la época lluviosa, el espacio dragado fue rellenada con material del cauce y la
seccioén ha vuelto a ser muy similar que antes del dragado.
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Levantamientos Antes y Despues del Dragado
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Figura 5: Serie de tiempo de secciones transversales del rio Samala a la altura del puente de la CA-2
sobre el rio Samala (Samala IV o Castillo Armas).

Otros ejemplo de lo anterior lo constituyen el uso de los denominados
“rompepresiones”, los cuales en realidad son estructuras de concreto o mamposteria
que deberian utilizarse para estabilizar el lecho del cauce, normalmente sin
modificar la pendiente del rio. Sin embargo en Guatemala se utilizan de la manera
inversa, de hecho se conciben para “reducir la fuerza” del rio, modificando la
pendiente del rio.

Por ultimo se ha tornado practica comun la construccion de acequias de gran
magnitud, conocidos popularmente como “quineles”. Los cuales tienen como
proposito evitar la intrusion del agua de inundacién hacia zonas de cultivos y
evacuarla a zonas de poco interés productivo. Esta actividad ha sido realizada
fundamentalmente por las fincas productoras de cafia o de banano, y que aunque
para sus fines, los mismos cumplan su funcion, suelen provocar efectos adversos
aguas abajo sobre las poblaciones locales. Sin embargo los pobladores que se han
beneficiado por estas obras, que también los hay, muestran un sentimiento de que
los “quineles” ya forman parte “natural” del medio, en particular en la costa sur del
pais. Estas estructuras también se han implantado en la gran planicie de inundacién
del rio Motagua, en donde las estructuras no han sido desarrolladas para contener
el rio, sino para contener y aislar las areas de cultivos. En este caso también han
sido combinadas con canales de alivio. Ver figura 6.
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Figura 6: Obras para la contencién de inundaciones en la planicie de inundacion del
rio Motagua.

Los sistemas de bombeo y los esquemas administrativos del territorio, son las
acciones que menos se han implementado en Guatemala. De hecho mas alla del
bombeo de aguas de inundacion de sitios puntuales o el traslado esporadico de
grupos poblacionales, no existe un esfuerzo sistematico para la aplicacién de los
mismas. Una Ultima aproximacion se encuentra en la declaratoria de Sector de Alto
Riesgo de la cuenca del Rio Villa Lobos.

3.4 Sistemas de Alerta Temprana

Los conceptos de sistema y temprano, conllevan la idea de un fin, un objetivo. Y
por consiguiente se puede definir parcialmente a un Sistema de Alerta Temprana
(SAT) en funcién de su objetivo:
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u



“Propiciar la evacuacién® oportuna de los habitantes de areas que se prevé,
pueden ser afectadas por una crecida o inundacién, en el plazo inmediato”.

El fin dltimo del SAT es la evacuacioén, a la cual se llega a través de un proceso de
toma de decisiones, que como tal, requiere de un flujo de informacion pertinente y
anticipada al paso de ia crecida y/o ocurrencia de la inundacién, hacia los usuarios
finales. En base a lo anterior se definen los siguientes componentes dentro del
proceso de toma de decisiones y que definen otra parte del SAT (Ver Figura 7).

MONITOREQ — PRONOSTICO

l

DETERMINACION DE COMUNICACION DE ‘ ”u
— b EVACUACION
ALERTA LA ALERTA

Figura 7: Estructura basica de un Sistema de Alerta Temprana.

El dltimo componente de la definicion del SAT esta dado por las responsabilidades de
aquellas instituciones creadas para la proteccion de las comunidades, (en este caso
ante un posible desastre) asi como de aquellas que generan informacién pertinente
para lograr esta proteccion. Especificamente las diferentes instancias de Ia
Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres.

Considerando lo anterior, se define el SAT, como “un medio de generacién vy
comunicacién de informacién que permita a una estructura comunitaria organizada
tomar la decisidn de una evacuacion preventiva y a las autoridades municipales y del
gobierno central, reaccionar para brindar los medios para albergar dignamente a las
personas mientras permanecen las condiciones de inundacién en sus comunidades”.

Esta medida empieza a cobrar importancia en Guatemala a partir del impacto causado
por el huracan Mitch en 1998, aunque su implementacion puede situarse unos pocos
meses antes en la cuenca del rio Coyolate. Sin embargo la idea no es en lo absoluto
nueva y mucho menos es la primera vez que la misma se considera en Guatemala. En
1977 la Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria (ERIS), el Instituto de Investigaciones
de Ciencias Agricolas (IICA) y el Instituto Nacional de Sismologia, vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) generaron un proyecto para la implementacién
de un sistema de “previsién de crecidas” en las cuencas de los rios Madre Vieja,
Coyolate, Pantaleén, Pensativo, Achiguate, Grande y Motagua (IGN, 1972).

% A su vez, la evacuacién tiene como fin mover a las personas a areas seguras, es decir no afectas por la

amenaza tratada.
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Actualmente la cobertura de estos sistemas se ha incrementado, habiéndose aplicado
en las cuencas Samala, Madre Vieja, Coyolate, Achiguate, Maria Linda, Motagua,
Polochic y Chixoy. Y una de las politicas de la Secretaria Ejecutiva de CONRED ha sido
el de mantener este medio para el manejo de inundaciones. Aunque su funcionamiento
no es el 6ptimo, se considera que una vez superada la barrera de la “insostenibilidad”,
de lo cual un indicador importante es que la infraestructura montada se ha mantenido
con fondos institucionales por cerca de cinco afios, estos tienen un alto potencial,
considerando su bajo costo y la factibilidad de que se alcancen los objetivos planteados
con los mismos.

4. SISTEMATIZACION DE LA EXPERIENCIA DE IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA ANTE INUNDACIONES EN LA CUENCA DEL
RIO COYOLATE

Como se mencioné anteriormente, la concepcién de los Sistemas de Alerta
Temprana ante inundaciones, no es nueva en el pais (INSIVUMEH, 1977), pero fue
hasta 1998 que de alguna manera se reconoce su importancia, al grado que es
quizas la Unica medida para el manejo de inundaciones que cuenta con un respaldo
institucional real. Dentro de este renovado interés por los sistemas de alerta
temprana, es importante analizar como nacieron y como se han desarrollado,
partieindo precisamente del primero de estos, el cual nace de la mano del “Proyecto
Coyolate”. Este primer esfuerzo se desarrolla asociado al concepto de Gestion Local
de Riesgo, siendo la interpretacién de este concepto, causa tanto de fortalezas
como de debilidades como se argumenta mas adelante.

4.1 Caracteristicas de la Cuenca Coyolate

Tabla 3: Caracteristicas fisicas de la cuenca Coyolate

Variable Condicién para la Cuenca Coyolate
VERTIENTE Pacifico
AREA (Km?) 1,650
ALTURA MAXIMA (msnm) 3,976
ALTURA MINIMA (msnm) 0
LONGITUD CAUCE MAS LARGO 136.8
(km) '
PENDIENTE MEDIA DEL CAUCE 17
PRINCIPAL (%) '
% DE AREA CON PENDIENTE 778.8
MENOR AL 2% '

Tabla 4: Caracteristicas socioeconémicas de la Cuenca Coyolate
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Variable Condicion para la Cuenca Coyolate

NUMERO DE CENTROS POBLADOS 624
NUMERO DE CENTROS POBLADOS
'EN AREAS CON PENDIENTE 209
MENOR AL 2%
POBLACION TOTAL 241,381
DENSIDAD DE POBLACION 146
MUNICIPIOS QUE INCLUYEN LA|Tecpan Guatemala
CUENCA Patzicia

Patzin

Pochuta

Acatenango

San Andrés ltzapa

Yepocapa

Santa Lucia Cotzumalguapa

Siquinala

La Democracia

Nueva Concepcidon

La Gomera

4.2 Escenario de riesgo ante inundaciones

Actualmente no existe la informacién necesaria para estimar el riesgo ante
inundciones en la cuenca del rio Coyolate. Se carece de mapas de amenaza y de
registros histéricos de las pérdidas que se han dado en la misma. Sin embargo es
posible obtener algunos indicadores indirectos que permitan visualizar la magnitud
del problema en la cuenca. En la figura 8 se muestra el area de inundacién del
cauce principal del rio Coyolate, estimada a partir de la informacion de
comunidades damnificadas durante el Huracan Stan.
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Figura 8: Escenario de inundacidn para la cuenca del rio Coyolate deducido a partir de Ia
informacién de comunidades damnificadas durante la tormenta Stan.

El 4rea de inundacién aqui representada tiene un area de 144.7 km? que
representa un 8.8% del area total de la cuenca. Dentro de esta area se localizan 28
comunidades con una poblacion total de 10,512 personas. Durante la tormenta
Stan se registraron cerca de 13,000 personas damnificadas en el municipio de la
Nueva Concepcion y de cerca de 19,000 personas damnificadas en el municipio de
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La Gomera. Estos totales incluyen poblacién que pudo ser damnificada por
afluentes del cauce principal del rio Coyolate, que no estan representados en el
modelo anterior y también poblacidn que se ubica fuera de la cuenca del rio
Coyolate. Con base a lo anterior el dato de 10,512 personas en riesgo ante
inundaciones en la cuenca del Coyolate se considera razonable. Este nimero de
personas estaria asociado directamente con un evento de probabilidad de
ocurrencia similar al generado por la tormenta Stan.

4.3 ¢,Como surge la idea, como se genera y financia el proyecto?

El primer antecedente documental sobre la concepcion del sistema se ubica en el
perfil del “Proyecto para la reduccion del riesgo por inundacién, erosién y
sedimentacion en las cuencas de los rios Achiguate, Coyolate, Maria Linda y Madre
Vieja", generado entre 1995 y 1996 por el entonces Comité Nacional de
Emergencias (CONE). En el documento original del proyecto se establece que este
es ‘resultado de la determinacién de riesgo por inundaciones en el territorio
nacional, en donde se expresa claramente que el departamento de Escuintla
representa el 42% de la zona inundable, asi como el area mas productiva del pais.”
Dentro del mismo se conciben tres grandes componentes:

a. Analisis, Monitoreo y Prondstico de Inundaciones
b. Sistema de Reduccién de Desastres
c. Disefio y desarrollo de campanfa de divulgacion para reduccion de desastres

El componente de “Analisis, Monitoreo y Pronéstico de Inundaciones” se definio
como el que “se encargara de la recuperacion histérica sobre los desastres y
fenébmenos que puedan originar desastres en las cuencas de los rios de interés, asi
como establecera prondsticos y modelos de las zonas criticas de riesgo para poder
ubicar la tendencia de las inundaciones, erosién y sedimentacién con la finalidad de
dar una temprana alerta”. Es aqui en donde se puede ubicar la primera nocion
sobre el funcionamiento del SAT en la cuenca del rio Coyolate aunque como se
vera mas adelante se presentan una serie de debilidades en el planteamiento.

El costo del proyecto que incluia cuatro cuencas se estim6 en aproximadamente
US$ 870,000. De los cuales se esperaba financiar por medio de cooperacion
externa cerca del 60%. Para febrero de 1997 el proyecto es enviado a
CEPREDENAC para la solicitud de financiamiento, pero para entonces se establecio
que el proyecto seria desarrollado en “fases”, siendo la primera de ellas “Rio
Coyolate”, con los tres componentes ya mencionados. Aunque no se especifican los
motivos de lo anterior se interpretan dos razones; la primera es que las opciones de
financiamiento no alcanzaban para cubrir el 60% del proyecto y la segunda es que
muy probablemente se considerd que el proyecto era demasiado grande, sobre todo
para una primera experiencia y que por lo tanto seria conveniente trabajar en una
cuenca piloto.

]
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El 22 de julio de 1997 se firma el convenio de ejecucién entre la Secretaria
Ejecutiva de CONRED y CEPREDENAC, en donde se establece el financiamiento
de US $ 237,500.00 por parte de la Agecia Sueca para el Desarrollo Internacional
(ASDI).

4.4 ; Como se concibe originalmente el sistema?

Aungue en el documento del proyecto no se especifica claramente, se interpreta de
las actividades planteadas, que el sistema concebido se ajusta a los componentes
tedricos de un Sistema de Alerta Temprana. Sin embargo, al analizar el detalle en
cada componente se evidencia cierto desconocimiento sobre que es lo que
exactamente se necesita y como deberia funcionar. Una importante debilidad se
identifica en el componente de IMPLEMENTACION — MODELACION
HIDROLOGICA. Por otro lado el componente de IMPLEMENTACION -
COMUNICACION, no concibe a los medios de comunicacion masiva como
herramienta para la difusion de la informacion generada por el SAT. En la tabla 5 se
enlistan los componentes del proyecto relacionados con el SAT, detalles de los
componentes planteados, a que componente tedrico del SAT corresponden y por
altimo un breve analisis de lo planteado.
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Tabla 5: Relacion y analisis de los componentes planteados con respeco a los elementos teéricos de un SAT (Elab. propia 2006).

COMPONENTE
ESPECIFICADO EN EL
PROYECTO

DETALLE

COMPONENTE TEORICO
DEL SAT CON EL QUE SE
CORRESPONDE EL
PLANTEAMIENTO

ANALISIS DE LO PROPUESTO

ANALISIS PREVIO

Generacion de base de datos
cartograficos.

Recopilacion de mapas
cartograficos.

Generacion de base de datos
hidrometeoroldgicos.
Creacion del SIG

Definicién de la estructura del
SIG.

Incorporacion de datos al SIG.

IMPLEMENTACION —
MODELACION HIDROLOGICA
E HIDRAULICA

Mas que un analisis previo, se
interpreta como la creacion de una
serie de capas teméticas para un
Sistema de Informacion Geografico,
aunque no se evidencia una clara
relacién entre el objeto de este y el
sistema de alerta temprana.

MODELAJE

Visitas de campo.
Recopilacion de datos sobre
cambios climaticos
Interpretacion de datos.
Generacién de modelo.
Comprobacion de modelo

IMPLEMENTACION -
MODELACION HIDROLOGICA
E HIDRAULICA

Dado que existen modelos de
distinta naturaleza para distintas
aplicaciones, se identifica que
existia desconocimiento sobre el
producto que se requeria para la
operacion del SAT.

El cambio climatico no es relevante
para la operacion del SAT.
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COMPONENTE
ESPECIFICADO EN EL

DETALLE

COMPONENTE TEORICO
DEL SAT CON EL QUE SE

ANALISIS DE LO PROPUESTO

PROYECTO CORRESPONDE EL
PLANTEAMIENTO

MONITOREO Creacion de infraestructura para | IMPLEMENTACION — Se identifican tanto actividades de
monitoreo. EQUIPAMIENTO implementacién como de
Construcciéon de estadias. operacion.
Construccion de estaciones.
Integracion de la red de
radiocomunicaciones.
Recopilacién en tiempo real de | OPERACION — MONITOREO
datos hidrometeorologicos.
Recopilacion y procesamiento.
Incorporacion de datos al SIG

PRONOSTICO Generacion de modelos de OPERACION — PRONOSTICO | La terminologia correcta es la

amenaza.
Generaci6n de pronostico
regional y local.

aplicaciéon de modelos.

DISENO Y DESARROLLO
DE CAMPANA DE
DIVULGACION PARA LA
REDUCCION DE
DESASTRES.

Disefio y elaboracién del
componente radiofénico.

IMPLEMETACION —
COMUNICACION

No se concibe como herramienta
para la difusion de alertas.
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COMPONENTE DETALLE COMPONENTE TEORICO |ANALISIS DE LO PROPUESTO
ESPECIFICADO EN EL DEL SAT CON EL QUE SE
PROYECTO CORRESPONDE EL
PLANTEAMIENTO
CREACION DE UN Organizacion de los comités IMPLEMENTACION — Tiene como objeto organizar y
SISTEMA DE departamentales de Escuintlay | ORGANIZACION Y capacitar a las autoridades en
REDUCCION DE Suchitepéquez. CAPACITACION atencion de desastres y en el
DESASTRES

Organizacion de comités
municipales, y organizacién de
comités locales.

Rutas de evacuacion.

Sistemas de alerta y alarma.

IMPLEMENTACION —
EQUIPAMENTO

establecimiento y operacion de
sistemas de alerta y alarma. Sin
embargo la concepcidn de un
sistema de alerta y alarma en el
mismo documento se limita a una
serie de sirenas.
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4.5 ; Quienes participan en la ejecucién del proyecto?

En el perfil de proyecto presentado a aprobacién para su financiamiento se hace
mencion de la participacion de un sinnimero de instituciones que participarian en la
ejecucion del proyecto, pero en muy distintos grados. Se considera que parte de las
razones que inspiraron ese planteamiento es que ya se empezaba a manejarse la
concepcion del Sistema CONRED y como tal se esperaba que el proyecto fuera
planteado para la ejecucion del sistema. Este planteamiento denota que existia
confusién entre lo representaria el Sistema CONRED, cuales serian sus
atribuciones y su metodologia de trabajo, pero esto es muy comprensible cuando
aun hoy en dia esta confusion esta presente.

Previo al inicio de la ejecucion del proyecto (aprobado el 8 de mayo de 1997), se
reestructura la instituciébn que plantet el proyecto, el CONE es transformado en la
Secretaria Ejecutiva de CONRED. Asi, se distribuyeron las responsabilidades sobre
cada componente del proyecto en tres departamentos dentro de la SE-CONRED,
como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6: Componente del proyecto y responsables de los mismos dentro de la SE-
CONRED.

COMPONENTE DEPARTAMENTO RESPONSABLE

Analisis, Monitoreo y Prondstico de|Departamento de Informatica
Inundaciones

Sistema de Reduccién de Desastres Departamento de Planes y Operaciones

Disefio y desarrollo e camparia de|Departamento de Divulgacién y Relaciones
divulgacion  para  reduccidn  de|Publicas
desastres.

Notese que para el componente de “Andlisis, Monitoreo y Prondstico de
Inundaciones”, la responsabilidad no recae sobre un departamento que denote el
area de responsabilidad y conocimiento sobre el mismo.

Para la ejecucién del proyecto se contrato personal dedicado al mismo, bajo la

direccion de los departamentos anteriores. El grupo de trabajo fue conformado
como se muestra en la figura 9.
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1 RESPONSABLE COMPONENTE | | 2 RESPONSABLE COMPONENTE DE || 1 RESPONSABLE COMPONENTE
DE MONITOREO Y ANALISIS ORGANIZACION Y CAPACITACION DE INFORMACION Y
(Sistema de Reduccién de DIVULGACION
Desastres)
! | !
1 Consultoria de 3 Técnicos para organizacion
telecomunicaciones. y capacitacion.

Figura 9: Esquema del grupo de trabajo por componente del proyecto.

Entre estos actores no es posible identificar un director de proyecto que como tal se
encargara de enlazar todos los componentes. La Unica figura cercana a lo anterior
es la del Jefe del Departamento de Enlace y Proyectos de la Secretaria Ejecutiva
de CONRED, sin embargo su papel se centra en los aspectos administrativos del
proyecto.

4.6 ; Como se disefia originalmente el funcionamiento del sistema?

A través de los documentos y entrevistas con personal que trabajé en el proyecto,
se determiné que nunca existié un disefio claro para el funcionamiento del sistema;
un disefio que estableciera criterios que el sistema debiera cumplir, que permitiera
identificar claramente las responsabilidades para su operacién y mantenimiento, los
responsables de lo anterior y el flujo de informacién que deberia seguirse. Una
nocion sobre como se concebia el funcionamiento del mismo, se obtiene del
siguiente esquema (Figura 10).
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CONRED
| ]

SISTEMA DIGITAL CENTRO DE PROCESO SISTEMA DE FONIA
PUNTOS DE MODEMS Y C.P.U. OPERADORES
MONITOREQ

SENSORES Y RADIOS
SOFTWARE
RADIOS MONITOREO VISUAL

Figura 10: Esquema de comunicaciones para el SAT Coyolate, 1997.

Aunque el esquema es inconsistente, al incluir medios, procesos y responsables en
los mismos niveles y sin relaciones claras, permite identificar que en principio el
sistema se planteaba para ser operado centralizadamente en la SE-CONRED. Por
otro lado se plantea dos formas de transmisién de datos del monitoreo, quizas
pensando en un sistema redundante; con un medio automatizado y otro manual.
Este aspecto es reafirmado por la compra de modems para transferencia de datos
via ondas de radio en el espectro VHF. Se presume que el responsable dentro de
la SE-CONRED para operar el sistema es el Departamento de Informatica, a cargo
de este componente del proyecto.

A medida que se desarrollo el proyecto, se fue incorporando el componente de
autogestion o mas adelante Gestion Local de Riesgo, y bajo el mismo se cambia el
planteamiento del sistema a uno, en el cual una coodinadora municipal se hiciera
responsable del pronédstico y asi mantener el sistema con un minimo de intervencid
centralizada. Al final del proyecto, también se concibié que de hecho fuera una
persona en las comunidades aguas arriba de la cuenca que realizaran el
‘prondstico” e iniciaran la comunicacién de la alerta. De lo anterior se pueden
esquematizar los cambios en la concepcion del sistema como se muestran en la
figura 11.
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AUTORIDADES

COMUNIDADES NACIONALES COMUNIDADES
AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO

AUTORIDADES
MUNICIPALES

COMUNIDADES COMUNIDADES
AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO

\ 4

Figura 11: Cambios en la visién sobre el modo de operacién del sistema durante la
implementacién del mismo.

Los cambios de vision pueden encontrar parte de su explicacién en el cambio
drastico que sufrié el CONE y su personal, al crearse la SE-CONRED, pasando de
ser un ente plenamente ejecutor a uno que existe para dar soporte al sistema de
coordinadoras a los distintos niveles.

En abril de 1998 se contemplaba que existiera un centro de prondstico en el area
de la cuenca, realizandose gestiones para instalar en la Municipalidad de Santa
Lucia Cotzumalguapa el “Centro principal de procesamiento y transmision de
datos”, pero esta iniciativa debié ser abandonada ante la negativa de la misma
municipalidad de asumir esta responsabilidad.
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4.7 ;Como se implementa finalmente el funcionamiento del sistema y como ha sido su
desempeno?

Aunque la nocién elemental sobre los componentes de un SAT permanecen
(medicion de variables hidrometeorolégicas, transmision de informacién y alerta a
las comunidades), para agosto de 1998 el sistema no cuenta con un disefio claro

- para su funcionamiento. Durante los meses de agosto y septiembre se determinan
los sitios en donde se realizara el monitoreo de lluvia y de niveles del rio, y entre
septiembre y octubre de 1998 ya se han instalado 6 estaciones de monitoreo como
se indica en la tabla 7. ‘

Tabla 7: Ubicacion de las primeras estaciones de monitoreo para el SAT en la
cuenca del rio Coyolate.

LUGAR VARIABLES A MEDIR INDICATIVO
Municipalidad de Santa Lucia Lluvia, presion atmosférica, Delta 1
Cotzumalguapa temperatura, velocidad del
viento

Parcelamiento San Rafael Sumatan | Liuvia Delta 2
Parcelamiento El Naranjo Lluvia y nivel del rio (Coyolate) | Delta 3
Aldea El Carrizal Lluvia y nivel del rio Delta 4
Aldea Cerro Colorado ' Liuvia Delta 5
Km 93 CA - 9, Empresa Safari, S.A. | Nivel del rio (Cristobal) Delta 6

Adicionalmente a los medios de monitoreo de las variables, se instalaron radios de
telecomunicacion VHF. Este es un aspecto importante, porque debido al costo y el
“atractivo” de los radios, es usual que la atencion se dirija mas hacia el medio y no
al fin; entiéndase la comunicacion de informacion pertinente.

No se han documentado los criterios utilizados para definir los mencionados en la
tabla 7, como puntos de monitoreo, aunque muy probablemente se considerd la
magnitud de los afluentes y su distancia de las zonas de inundacion. En las figuras
12 y 13 se muestran las estaciones de monitoreo implementadas hasta octubre de
1998.
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Figura 12: Ubicacion de las estaciones de monitoreo de lluvia del proyecto
Coyolate, a octubre de 1998.
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Figura 13: Ubicacidn de estaciones de monitoreo de niveles de rio.

Las estaciones de monitoreo se instalaron con el fin de obtener algunos datos
durante la época lluviosa que presenta su nivel maximo en septiembre, ante la falta
de instrumentacion e informacion del INSIVUMEH. Para la medicién de lluvia se
utilizan pluviémetros marca Tru-Check, que tienen forma de cufia y escéla de
medidas tanto en el sistema métrico como en el sistema ingiés, definiéndose que
se utilizaria el sistema inglés por ser “mas conocido” por la poblacién (Ver Figura
12).
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Figura 14: Pluviometro Tru-Check. Notese que presenta dos escala de medicion.

Debido a que el area de la seccién transversal del aparato se reduce hacia el fondo
del mismo, se incrementa la distancia entre las unidades de medida hacia el fondo
del aparato, como se muestra en la escala a la izquierda de la figura 14. Esto causa
confusion entre los observadores.

Para la medicion de los niveles de rio se desarrollo la escala mencionada en el
capitulo 6 sobre tecnologias utilizadas en el proyecto. Aunque este aparato no
brinde la precisidén de los instrumentos tradicionales de medicion, presenta una
serie de ventajas, siendo en principio de muy bajo costo, asi como permitir al
observador realizar su trabajo sin necesidad de aproximarse al rio. Lo anterior
resulta muy valioso si es de noche y esta lloviendo. Sin embargo Ia instalacion de
las mismas no se documenté adecuadamente, faltando la caracterizacion de la
seccion transversal que pretende monitorear e identificando un nivel de referencia
para instalar la estacién. Estas fallas, hacen que sea imposible comparar
informacién a futuro, sin incurrir en supuestos muy dudosos, debido a los cambios
severos que puede sufrir el cauce del rio durante crecidas importantes.
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Adicionalmente no se plantean los mecanismos y responsabilidades para la
sistematizacién de informacién, fundamentalmente en el ente que debera operar el
sistema.

Hacia finales de octubre y principios de noviembre de 1998, el huracan Mitch
impacté en territorio nacional. Aunque el sistema no estaba desarrollado
plenamente (haciendo falta la herramienta de prondstico, los modelos de
transmision de informacion y el flujo de informacion a seguir, etc.) se tiene la
percepcion entre las personas que trabajaron en el proyecto, de que para este
evento el sistema funciond. Para establecer lo anterior es necesario partir lo que se
espera que el sistema realice. Se considera que muy probablemente el sistema no
se desempefio como sistema de alerta temprana, sino mas bien como red de
comunicacion.

Derivado de esta experiencia, se empezd a manejar el criterio de que una vez el rio
Coyolate alcance el Nivel 8 (no se tiene definido que representa el nivel 8) en el
Parcelamiento El Naranjo, es muy probable la ocurrencia de inundaciones aguas
abajo. Sin embargo ha habido ocasiones en que el rio incluso alcanza niveles
superiores, las inundaciones no ocurren (comunicacion personal del autor con el
observador). Esto obedece a que no se estd considerando el aporte de los
afluentes Pantaledn y Cristobal. Otro criterio que surge de este evento y del
monitoreo del evento de lluvia generado por el huracan Mitch en las estaciones de
monitoreo de la cuenca Coyolate, es que si llueven dos pulgadas de Hluvia ( ~ 51
mm) en menos de horas en la regidn de Santa Lucia Cotzumalguapa, es muy
probable que se inunde aguas abajo. Este criterio es en principio de dificil medicién,
ya que requiere el control sobre dos variables que caracterizan la lluvia (la
intensidad y la duracién) y por otro lado se considera en extremo conservador, ya
que en la regidon media de esta cuenca (Boca Costa), una lluvia de cerca de 51 mm
no representa siquiera las lluvias maximas para un periodo de retorno de 2 afios
(Atlas Hidrologico:lluvia maxima diaria, periodo de retorno de 2 afios, INSIVUMEH.
2003). Por atimo la referencia geografica es muy ambigua, considerando que fos
patrones de lluvia pueden ser muy distintos y generar grandes niveles de lluvia
lejos de otras zonas.

Durante el desarrollo del proyecto se fue adoptando la terminologia de bases de
monitoreo, pronodstico y respuesta, haciendo alusion a la funcidon que las mismas
deberian cumplir. Esto es en escencia adecuado, ya que las bases no deben
considerarse como “estaciones de radio”, pero la debilidad en este caso esta en la
definicibn de las responsabilidad de pronéstico, que implicitamente se estaba
trasladando a las estaciones de monitoreo de niveles de rio. Aqui se puede
identificar una de las fallas fundamentales para el funcionamiento del sistema; la
definicion de quién debe hacer el pronéstico.

Antes de la ejecucién del proyecto ya se habian instalado otras bases de radio en
distintas comunidades de la cuenca, las cuales ya se habian integrado con las
estaciones del SAT antes del paso del huracan Mitch. Posteriormente se
implementaron dos estaciones mas como parte del proyecto Coyolate y en el afio
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2001 se instalaron bases de radio en algunas comunidades en los alrededores del
volcan de Fuego. Sin embargo estas ultimas no se han concebido como parte
integral del SAT, aun y cuando se ubican dentro de la cuenca del rio Coyolate. Es
importante mencionar que la vinculacién de los otros actores dentro del SAT como
Coordinadoras Municipales y Coordinadoras Departamentales, aunque en forma
limitada se ha dado “de hecho”, a pesar de que no se han concebido explicitamente
como parte de los sistemas. Una parte de esta incongruencia, se debe a que en
algin momento se concibié que los SAT deberian de ser operados por estos
actores y al no haber una respuesta positiva desde la autoridades municipales y
departamentales, se han excluido de los sistemas.

4.8 ;Cual fue el componente de organizacion del sistema y que actores sociales
ayudaron en la consolidacion del sistema?

El proyecto Coyolate fue concebido a lo interno del CONE, en un momento en que la
idea de la distribucidon de responsabilidades hacia actores locales empieza a
arraigarse, producto de la experiencia de muchos afios en donde se hace evidente
gue ante un desastre son los actores locales los primeros en responder por el simple
hecho de estar fisicamente en el lugar de los acontecimientos. A pesar de ser esta
una idea que puede considerarse de dificil aceptacion a lo interno de una
dependencia del Ministerio de la Defensa, como lo era el CONE, en donde la
centralizacion es parte integral de su filosofia de trabajo.

Asi, dentro del proyecto se plantea la creacion de un “Sistema de Reduccion de
Desastres” como uno de sus componentes, con la nocion de incorporar a las
autoridades municipales y departamentales en las responsabilidades para la
atencién de las emergencias.

A partir del decreto 109-96 (fecha) se crea la Coordinadora Nacional para la
Reduccién de Desastres y el CONE pasa a conformar la Secretaria Ejecutiva de
CONRED (SE-CONRED), aspectos que representan de por si un cambio en la
estructura nacional para la atencion de desastres. Y pasa de ser un ente
centralizado en dos instituciones (CONE y Comité Nacional de Reconstruccion), a
un ente plenamente descentralizado con la participacion de todos los niveles e
instituciones dentro del estado, desde lo local a lo nacional, pasando por lo
municipal y departamental. Por consiguiente el proyecto Coyolate, puede
considerarse ademas como el primer espacio en el cual ia SE-CONRED inicia su
labor como institucion de soporte al sistema y realiza la primera aproximacién a la
integracién del sistema CONRED. Es importante hacer notar que aunque no estaba
establecido legalmente, dentro del CONE se consideraba necesaria la organizacion
comunitaria existiendo desde hacia varios afios el departamento de Organizacidn
Nacional, el cual de alguna manera tenia una fuerte estructura de base en las
patrullas de autodefensa civil.
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La organizacion impulsada en el proyecto Coyolate en todos los niveles;
comunitario, municipal y departamental seguia un modelo de caracter
administrativo, manejandose las figuras y responsabilidades tradicionales de
presidente, secretario, tesorero y vocales. Aln no se concebia un modelo de
organizacion orientado a las actividades a realizar, en este caso en la atenciéon de
desastres, de acuerdo a lo planteado en el proyecto. Este modelo de organizacion
ha sido abandonado por la SE-CONRED, en pro de modelos orientados a las
actividades inherentes a la reduccién de desastres, reconociéndose ademas que un
mismo modelo no puede ser aplicado en los tres niveles (departamental, municipal y
comunitario). Para fines de comparacién se presenta el modelo de organizacion de
una Coordinadora Municipal para la Reduccién de Desastres, que se impulsa
actualmente (Ver Figura 15).

PRESIDENCIA DE LA
COORDINADORA (Alcalde)

DIRECTOR DE
— OPERACIONES (Designado H
por el Alcalde)

UNIDAD DE LOGISTICA

(Por nombrar)

UNIDAD DE MANEJO DE
INFORMACION (OPM)

COMISIONES DE TRABAJO

- Busqueda y rescate.

- Atencién de albergues.

- Manejo de ayuda
humanitaria.

- Etc.

Figura 15: Estructura organizativa de una Coordinadora Municipal para la
Reduccién de Desastres, impulsada actualmente por la SE-CONRED.
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A nivel local, la figura de Presidente de la Coordinadora Local es la mas prominente
y en principio se perseguia que fuese el Alcalde Auxiliar quién asumiera este cargo.
Para los fines del Sistema de Alerta Temprana, se buscaba que fuera esta la figura,
que manejara el medio de comunicacién directo (base de radio VHF) y sirviera como
el punto focal para el traslado de informacion a la comunidad. Esta vision, no se
adecuaba a la realidad, presentandose dos inconvenientes principales; primero que
el alcalde auxiliar cambia afio con afio y eso implicaria cambiar la ubicacion del
medio de comunicacion directo para mantener el modelo, o en su defecto que al
dejar de fungir la persona como Alcalde Auxiliar y el medio de comunicacion directo
permaneciera bajo su responsabilidad, se pierde automaticamente el modelo. Ei
segundo inconveniente surge como una negativa de algunos alcaldes auxiliares por
asumir esta responsabilidad, aduciendo razones como el no querer crear conflictos
dentro de la comunidad, por tener un trato “preferente” por parte de las autoridades,
al entregarsele un medio de comunicacion.

Como consecuencia de lo anterior, la organizacion comunitaria se mantuvo bajo el
esquema ya mencionado y ademas de elios surge la figura de “colaborador” de la
SE-CONRED, como una persona que quiere ayudar en la implementacion del
sistema y que voluntariamente asume la responsabilidad del manejo del medio de
comunicacion directo. Debido a la importancia del colaborador como vinculo con el
resto del Sistema de Alerta, se esperaba que el mismo formara parte de la
Coordinadora Local para la Reduccion de Desastres, en una posicion mas estable
que la del Presidente que debia cambiar con el cambio de Alcalde Auxiliar. No esta
demas indicar que algunos colaboradores han tenido conflictos adentro de su
comunidad, porque algunos grupos de la comunidad asumen que los operadores
estan recibiendo beneficios por el manejo del medio de comunicacion (bases de
radio).

Durante el desarrollo del proyecto se fue incorporando un actor que en ningun
momento se concibid al inicio del proyecto como eje estratégico y que durante los
afios posteriores a la implementacion, seria quien mantendria la cohesion entre las
comunidades que se ven afectadas por las inundaciones del rio Coyolate. Se trata
del médico Tito Livio Reyes, director del centro de salud del municipio de Nueva
Concepcion, Escuintla. Esta persona en su calidad de médico del centro de salud se
identificaba plenamente con los problemas de cotidianos de la comunidad, pero
también con las inundaciones, como agente causal de parte importante de estos
problemas.

El liderazgo y reconocimiento que los grupos comunitarios tenian para con €l, y la
adhesion que el Sr. Livio mostré hacia el proyecto, el sistema de alerta temprana
como tal y en general hacia el sistema de coordinadoras, fue un elemento vital para
la sostenibilidad del sistema de coordinadoras en el area de Nueva.Concepcion,
Escuintla. Su papel crecié al punto de liderar la coordinadora municipal, ante las
deficiencias de la municipalidad. Un indicador de la importancia de su papel es que
la relacion que se mantiene entre las comunidades de Nueva Concepcion y la SE-
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CONRED es mucho mas cercana que la que se mantiene con las comunidades de
La Gomera, el municipio ubicado en la ribera Este del rio.

Ademas de las cualidades personales de este actor, es importante comentar el
hecho que el mismo de alguna manera lideraba una estructura comunitaria
organizativa en su trabajo cotidiano, convirtiéndose esta en una organizacion de
base que le permiti6 a la SE-CONRED tener una mayor incidencia en estas
comunidades.

4.9 ; Cual fue el componente de capacitacion y comunicacion social del sistema?

Como se indicé en el apartado 4.5, estos eran componentes fundamentales del
proyecto y representan cerca del 60% de la ejecucion financiera del mismo. Como
se muestra en la figura 9 estos dos componentes contaron con dos responsables de
componente, tres capacitadores, y posteriormente conté con un consultor en
comunicacion social. Es importante mencionar que no es posible identificar una
poblacion objetivo claramente definida sobre la cual debian incidir, ni tampoco
criterios claros para su seleccién, por lo que se puede asumir que la misma
comprende la poblacion de la cuenca del rio Coyolate y las autoridades municipales
y departamentales en el area que a juicio de los ejecutores podria ser damnificada
por eventos de inundacion. Con base a lo anterior se reporta que se dio un proceso
de organizacién y capacitacién en 98 comunidades, 3 municipos y 1 departamento,
en un periodo que comprende de octubre 1997 a enero 1999. Pero es importante
recordar la ocurrencia del Huracan Mitch y la incidencia que tubo en esta region,
limitandose el trabajo para la consecucion de los objetivos del proyecto durante un
tiempo estimado de 2 meses, haciéndo un total de 13 meses efectivos de trabajo.
Aunque es importante mencionar que este evento se considera como un elemento
de concientizacion sumamente valioso para que la poblacidon diera mayor
importancia al proyecto.

Bajo el supuesto de que el proceso de organizacion y capacitacion de las
coordinadoras conlleva el mismo tiempo en los tres niveles de intervencidn, se
puede considerar entonces que para las 102 coordinadoras que se trabajaron a
través del proyecto, se tubieron disponibles 11.6 dias/ persona para el trabajo en
cada una de ellas. El proceso llevado a cabo para la ejecucion de este componente
del proyecto tubo los siguientes elementos:

Visitas de concientizacion

Convocatoria para la organizacion

Taller de organizacion

Taller sobre manejo de desastres

Taller sobre elaboracién de planes de contingencia

®o2o0 T

Para fines de comparacion, el proceso de organizacidon y capacitacion que
actualmente se define debe llevarse con las coordinadoras municipales vy
departamentales, conlleva cerca de 10 actividades y para las cuales se estima
necesario dedicar 20 dias/persona. Es importante mencionar que el contenido
detallado de estas actividades no esta documentado y de acuerdo a la informacion
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proporcionada por quienes participaron en la ejecucién del proyecto en los talleres
se trataban aspectos de indole general.

Adicionalmente a este proceso que puede considerarse como el principal en torno al
componente de capacitacion se realizaron ofras fres actividades que sobresalen ya
sea por el publico objetivo o por la modalidad de formacién, siendo estos:

a. Seminarios para periodistas :

b. Taller regional para Coordinadoras Municipales y Locales “Prevencion y
mitigacion de de desastres hidrometeorolégicos y volcénicos”.

c. Simulacro

Lamentablemente tampoco estas actividades estan documentadas, por lo que es
dificil conocer en detalle el contenido de los mismos. Sin embargo es importante
recalcar los siguientes tres aspectos: primero que el acercamiento hacia periodistas
como representates de medios masivos de comunicacién se considera actualmente
como una estrategia de gran importancia y de alguna manera ya era visualizada asi
en la ejecucion del proyecto Coyolate. Segundo que la vinculacion entre los distintos
niveles de coordinadoras es una de las debilidades que se han identificado entre el
sistema de coordinadoras y actividades de formacién como el Taller Regional
ejecutado dentro del proyecto Coyolate, se consideran espacios muy importantes
para poder establecer y fortalecer ese vinculo. Y tercero que la ejecucién de
simulacros o simulaciones actualmente se estd proponiendo que se incluya como
ultimo paso en el proceso de organizacion y capacitacion de las coordinadoras.

Dentro del proyecto Coyolate, se reconocio la importancia del uso de mecanismos
de comunicacion social para poder alcanzar al grueso de la poblacién, dado que
con el recurso humano disponible era practicamente imposible hacerlo de persona a
persona e incluso por actividades grupales. Asi se generaron algunos elementos de
comunicacién social y que fueron difundidos durante la realizacidén del proyecto, sin
embargo no existié en ningdn momento una estrategia definida de comunicacion
social. Entre los elementos de comunicacién utilizados estan los siguientes:

a. Tres spots de radio de treinta segundos cada uno.
b. Afiches y trifoliares; no fue posible localizar copia de los mismos.
c. Video informativo en cooperacién con Noti Siete.

Sin duda alguna, el recurso de comunicacion social utilizado mayoritariamente
fueron los spots de radio, a través de las estaciones de mayor cobertura y audiencia
en la region de implementacion del proyecto.

Aunque indudablemente no fue un componente planificado del proyecto, la
incidencia del Huracan Mitch en el area de trabajo del proyecto y la cobertura de los
medios que esto provoca, se considera como un agregado importante en la
comunicacion social para los fines del nrc acto
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5. TECNOLOGIAS UTILIZADAS EN EL PROYECTO

En el caso de la experiencia de implementacion del proyecto Coyolate, se ha dejado
este capitulo con el objeto de presentar una de las tecnologias utilizadas en el
mismo, por ser una tecnologia apropiada innovadora y que de hecho fue creada
como parte de este proyecto. Una segunda razdn para dejar este espacio dedicado
a este elemento tecnoldgico, es la de documentar las mejoras e innovaciones que
esta tecnologia a sufrido.

La tecnologia en mencién es lo que actualmente se conoce en la Secretaria
Ejecutiva de CONRED como “Sensor de Rio”. Para contextualizar este elementos
tecnolégico es necesario primero conocer algunos aspectos que fundamentan su
aplicacion. Cuando se habla de monitoreo de rios, basicamente se refiere a la
medicion del caudal de los mismos, entendiendo el caudal como el volumen por
unidad de tiempo, que pasa por una seccion de control. Medir en forma directa este
volumen es factible Gnicamente cuando se trata de caudales pequefios, por ejemplo
para medir el caudal de un chorro (grifo) solamente se necesita un recipiente
aforado y un reloj para medir en cuanto tiempo se descarga determinado volumen.

En el caso de grandes volumenes de agua, como el caso de los rios y en especial
para los fines de alerta temprana ante inundaciones, medir directamente el volumen
es practicamente imposible, por lo que se recurre a métodos indirectos haciendo uso
de la descomposicion del caudal en dos términos; el area de la seccion de control y
la velocidad del flujo.

Q Area x Velocidad

m¥s = m* x mls

Para una determinada seccién se asume que el drea de la misma permanece
constante dentro de un determinado periodo de tiempo, dependiendo de las
caracteristicas del material del cauce. Para determinar la velocidad del agua, se
realiza mediante un muestreo, tratando de establecer la velocidad media del flujo en
toda la seccion, para distintos niveles de altura del agua. Combinando esta
informacion, es posible asociar los niveles de agua con la ocurrencia de
determindas magnitudes de caudales, teniéndo estas dos variables una relacion
positiva (a medida que se incrementa una variable, también se incrementa la otra
variable) como se muestra en la figura 16.

£ H
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Relacién Tipica Caudal - Altura del agua en una seccién de un rio

h (Altura)

Q (Caudal)

Figura 16: Relacion tipica entre la ocurrencia de caudales y la altura del agua
sobre el lecho del rio.

Si se considera al rio como un sistema sin pérdidas, el caudal de agua que pasa en
un tramo del rio aguas abajo, debera ser equivalente al que pasa aguas arriba. De
tal manera que si se incrementa la altura aguas arriba se incrementa el caudal y por
consiguiente se incrementara el caudal aguas abajo y con ello la altura del agua. El
planteamiento anterior fundamenta la necesidad de medir la altura del agua (claro
que esto también se justifica intuitivamente).

Ahora bien, pensemos en la variable a medir: altura. Esto no es mas que una
distancia y como tal cualquier instrumento que nos permita establecer esto, puede
ser utilizado para estos fines. Tradicionalmente se utilizan dos o tres instrumentos
para medir la profundidad del agua, que van desde una escala graduada en
centimetros hasta radares que miden la distancia entre el aparato y el nivel del
agua. Los primeros tiene la desventaja de la dificultad de observacién en
condiciones extremas, como de fuertes lluvias nocturnas (situaciéon comin cuando
ocurren crecidas que generan inundaciones). El segundo, tiene la desventaja del
alto costo, con un aparato de esta naturaleza con un valor en el orden de los US $
25,000.00.

Con base en lo anterior surgié ia idea de inventar un instrumento que permitiera
medir la profundidad del agua, que permitiese su observacion a cierta distancia del
rio dentro de una vivienda, libre de ser afectada por la crecida, pero que a la vez
tenga un costo bajo. Asi, en 1997 de la mano del Ph.D. Juan Carlos Villagran,
miembros del Departamento de Fisica Aplicada de la Facultad de Ingenieria
Electrénica de la Universidad Francisco Marroquin, disefiaron y construyeron el
ahora conocido como “sensor de rio”, como se muestra en la (Figura 17).
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Figura 17: Mecanismo interno del censor desarrollado por el departamento de
Fisica Aplicada de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Francisco Marroquin.

El sensor consta de basicamente de tres partes: una tarjeta electronica de control,
un elemento estructural y una serie de piezas metalicas distribuidas a lo largo del
elemento estructural a distancias predefinidas. Estas piezas metalicas estan
dispuestas de tal manera que permitan el cierre de un circuito eléctrico entre las
mismas por medio del agua, haciéndo uso de las propiedades conductivas del agua
en presencia de iones. Como ya se menciond la construccién de este sensor
requiere de una tarjeta electronica, que requeria de tres chips programables (Vease
circulo rojo sobre los tres chips en la Figura 17). Con costos superiores a los
Q.500.00 (US $67.00, Q. 7.50 X US $1.00) por chip, el costo promedio de uno de
estos sensores es superior a los Q. 2,000.00 (US $270.00).

Ante las dificultades para la elaboracién de las tarjetas electronicas requeridas por
este sensor (por la necesidad del uso de chips), el Sr. Rubén Avalos, miembro del
equipo ejecutor del proyecto Coyolate (actualmente técnico del Departamento de
Transmisiones de la SE-CONRE), realiza modificiaciones drasticas al sensor en el
afio 2002, eliminando la necesidad de usar los chips y reduciendo el costo del
sensor a cerca de Q.1,000.00. En la figura 18 se muestra el la estructura interna del
sensor, de acuerdo a las modificacions realizadas por el Sr. Ruben Avalos.
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Figura 18: Estructura interna del censor modificado por el Sr. Rubén Avalos. Nétese la
ausencia de los chips.

La tarjeta Unicamente es utilizada para la colocacion de resistencias que permitan la
utilizaciéon de diodos luminosos con una bateria de 12 Voltios como se muestra en la
fotografia inserta en. Cada uno de estos diodos estad conectado a dos piesas de
metal istribuidas en intervalos regulares en el elemento esructural del censor. Una
vez el agua alcanza el nivel de estas piezas, se cierra el circuito (ver flecha verde,
Figura 19) por la conductividad eléctrica del agua y el diodo conectado a las piezas
de metal se encienden, indicando a que nivel se encuentra el agua en el sitio de
monitoreo.
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Figura 19: Elemento estructural y piezas de metal del censor, que muestran el
principio de funcionamiento del mismo.

Se considera que este es sin duda un aporte valioso para la operacion de sistemas
de alerta temprana, dado su bajo costo y la facilidad de construccién con materiales
disponibles en el mercado nacional, y como muestra de una tecnologia apropiada al
contexto del pais.

6. LECCIONES APRENDIDAS

6.1 Los cambios institucionales como lo fue la transformacién del CONE en la SE-
CONRED suponen una fuerte limitante para el correcto desarrollo de los proyectos.

6.2 Ante la presencia de actores de distintas instancias en la ejecucion de un
proyecto, ya sea entre instituciones o a lo interno de una institucién, requieren de
una figura que defina como se integran los componentes y coordine su ejecucién
para que todas contribuyan adecuadamente a la consecusién de los fines del
mismo.

6.3 Previa la implementacién de un proyecto que supondra el seguimiento de ciertas
actividades por alglin actor, es necesario definir claramente cuales y quienes seran
los resonsables de dichas actividades.

6.4 Una parte importante de las deficiencias en la operacion de los sistemas de
alerta temprana se pueden identificar en los cambios de concepcién que fue
experimentando el Proyecto Coyolate y que termind en la no definicién de
competencias y responsabilidades claras para cada uno de los actores involucrados.
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6.5 Es imprescindible que si no se tiene la capacidad interna de ejecucion y se tenga
que solicitar la asistencia externa, bajo la modadlidad que sea, el saber pedir y eso
significa tener conocimiento y visidn sobre como deberian hacerse las cosas. Esto al
final esta estrechamente relacionado con la pérdida de experiencia a lo interno de la
institucion.

6.6 Es fundamental el desarrollo de herramientas aplicadas a la realidad nacional,
como en el caso de los “sensores de rios”.

6.7 Otros aspectos de caracter técnico que pueden mencionarse son los siguientes:

No se deben utilizar pluvidmetros de cufia con dos escalas distintas.

Se debe utilizar el sistema métrico para medir la lluvia (milimetros).

Es necesario documentar las caracteristicas de la seccion transversal del rio en
donde se esté realizando la medicion y las caracteristicas del aparato.

Es necesario documentar y establecer el nivel de referencia que sera utilizado en
el monitoreo.

Es necesaria la definiciéon clara de responsabilidades y responsables, en
particular en lo que respecta a la realizacién del prondstico.

Para incursionar en el uso de tecnologias nuevas es necesario crear capacidad
para su sostenimiento, aspecto que no existia para el “centro principal de
procesamiento y transmisién de datos.
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