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TECNOLOGIAS APLICADAS A LA GESTION INTEGRAL
DE RIESGOS PARA UN SISTEMA DE GESTION
INTEGRAL DEL CONOCIMIENTO Y LA INFORMACION
TECHNOLOGIES APPLIED TO THE COMPREHENSIVE RISK
MANAGMENT

RESUMEN

Las ciudades resilientes, requieren de una Plataforma Tecnologica para realizar
la auditorfa ambiental y el monitoreo del cambio climéatico, asi como para la
generacion, interpretacion y certificacion de indicadores, su divulgacion oportuna
y pertinente, capaz de incidir en la toma de decisiones. Diversidad de datos se
generan en los centros de investigacion y las universidades, sumado a la que
produce el Estado, organizaciones de la Sociedad Civil o la que se puede producir
desde la Escuela Basica y la ciudadania en general, con el uso de tecnologias
disponibles para un segmento de poblacién cada vez mayor. Este articulo muestra
el contexto en que se pueden utilizar algunas de dichas tecnologias, cdmo se
ha concebido el monitoreo y la auditoria ambiental para cumplir los objetivos
de desarrollo sostenible y el Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de
Desastres 2015 - 2030.

Descriptores
Ajuste, Plataforma, Resiliencia, Tecnologia, Organizaciones de la Sociedad Civil

ABSTRACT

Resilient cities require a technological platform in order to carry out environmental
compliance and climate change monitoring on them, as well as for the generation,
interpretation and certification of indicators and its accurate and timely diffusion
capable to influence decision making processes.

Diversity of data is generated at research centers and universities on a reqular
basis, added to that produced by governments, civil society organizations or even
that which can be produced at basic schools or citizenship in general, with usage
of technologies available for an increasing population sector.

This article shows the context where some of such technologies can be used,
how monitoring and environmental assessment for complying sustainable
development objectives have been conceived, and the Sendai’s frame for Disaster
Hazards Reduction 2015-2030.

Descriptors:
Adjustment, resilience, technology, civil society organizations
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TECNOLOGIAS APLICADAS A LA GESTION INTEGRAL DE RIESGOS PARA UN SISTEMA DE

GESTION INTEGRAL DEL CONOCIMIENTO Y LA INFORMACION

En la reduccién de riesgos ambientales y
en el monitoreo del cambio climatico, la institu-
cionalidad local, es abrumada por cantidad de
informacion, para la cual no tiene capacidad de
procesamiento. Para usar las tecnologias en la
gestion integral del ambiente se requiere tan-
to de una plataforma tecnoldgica como de una
plataforma social.

Este trabajo muestra, a partir del concepto
de resiliencia, cuéles son algunas de las tecno-
logfas apropiadas para la plataforma tecnolo-
gica en cada etapa en que fluye la informacion
por un Sistema de Informacion para la Gestion
Mancomunada del Ambiente. Luego muestra
por qué es necesaria y c6mo se organiza una
plataforma social para el monitoreo ambiental
y la gestion de riesgos.

RESILIENCIA URBANA Y
TECNOLOGIAS APLICADAS A LA
GESTION DE RIESGOS

El conocimiento y la informacién son cla-
ves que propone el Marco de Sendai para hacer
ciudades resilientes. La resiliencia se ha defini-
do en el enfoque ambiental y sistémico de la
vulnerabilidad urbana como una capacidad de
ajuste de los sistemas urbanos, sintesis de tres
capacidades (Delgado, 2007).

e (Capacidad de Anticipacion

e (apacidad de Respuesta

e (Capacidad de Recuperacion

La Capacidad de Anticipacion es la disponi-
bilidad y manejo de herramientas que permitan
captar cualquier perturbacién en el ambiente
gue sefiale el advenimiento de un evento adver-
so, asi como el conocimiento y valoracion de
lo observado. Se trata de los sistemas de alerta
temprana, que actualmente estan muy desa-
rrollados y son eficientes para el monitoreo de
procesos atmosféricos e hidrometeorolégicos.

Ahora bien, no basta con disponer de ins-
trumentos capaces de captar informacién sino
se tiene la “sensibilidad” o habilidad de darse
cuenta del significado e importancia de la infor-
macion, tampoco es suficiente con producir y
publicar informaciéon que por su abundancia

causa lo que se ha denominado como “satu-
racion de informacion” que termina por abru-
mar a los usuarios y no se utiliza.

Lo que se ha denominado como “dicoto-
mia Sensorialidad — Sensibilidad”, surgi¢ al eva-
luar todo lo ocurrido con el tsunami que afectd
al Océano Indico, particularmente la isla de Sri
Lanka, en el ano 2004, en donde perdieron la
vida mas de 230.000 personas, miles de las cua-
les tenian la posibilidad de subir a los edificios
en la zona de Banda Aceh.

La Red Sismoldgica pudo advertir con tiem-
po suficiente a los ocupantes de la zona expues-
ta al tsunami como para que se alejasen de la
playa; sin embargo, no lo hizo, porque cuando
el epicentro de un sismo se localiza en el lecho
marino y no se conoce el mecanismo de la falla
no es seguro que el tsunami se producird y no
se daba alerta de tsunami para no crear fal-
sas expectativas y con ello perder credibilidad.

Este desastre evidencié que no basta con
la Sensorialidad o Plataforma Tecnolégica para
anticipar, no basta con un sistema de alerta
temprana, también se requiere de una capaci-
dad estratégica, que se ha denominado como
la Sensibilidad, combinacién de conocimiento,
experiencia, destreza, tanto de los técnicos que
manejan un sistema de alerta temprana como
de los ciudadanos.

La resiliencia se produce cuando los actores
disponen de la plataforma tecnoldgica, estan
capacitados y sensibilizados en su uso y ade-
mas estan interconectados a través de las redes
sociales, constituyendo una Plataforma Social.
Y es que, valga una digresion, las herramien-
tas que conforman una Plataforma Tecnologi-
ca, son una extensién y refinamiento de los 5
sentidos humanos y permiten captar cambios
que pueden llamar la atenciéon de especialistas
o de ciudadanos. Esos cambios son los “indi-
cadores” en las Ciencias de la Tierra, en tanto
que en las Ciencias de la Salud se han denomi-
nado como “sintomas”.

Sendai plantea que para una gestiéon de
riesgos que pueda mitigar o eliminar las cau-
sas evidentes y subyacentes del aumento de
los riesgos ambientales o la falta de resiliencia

2017 33 -1 TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 65

Ve

ARTICULOS

T



CULOS V//////A

7

ART

Jesus Delgado Villasmil

ante un continuo cambio climatico, es necesa-
ria la “coordinacion en todos los sectores, entre
un sector y otro y con los actores pertinentes a
todos los niveles” (UNISDR, 2016).

Una Plataforma Social es compleja, diversa,
ya que esta formada por ciudadanos, por dis-
tintos profesionales, que en determinado con-
texto cultural y con determinado marco legal,
pueden captar desde una mirada diversa los
indicadores. Por eso la coordinacion requiere
comunicacién y la comunicacion el manejo de
un lenguaje, el seguimiento de protocolos y la
disposicion de tecnologias de la informacion y
comunicacion.

El flujo de informacién se puede visualizar
en cuatro etapas, en los cuales se opera con
diversas tecnologias:

e Monitoreo

e Auditoria

e  Procesamiento
e Divulgacion

El monitoreo ambiental es el seguimiento
que se hace de procesos ambientales tanto de
origen natural como de origen social, mediante
diversas herramientas. La Auditoria Ambiental
es el contraste que se hace mediante inspeccién
directa o indirecta entre una realidad observada
y pardmetros preestablecidos relativos a la mis-
ma que estan normalizados. Asimismo ocurre
con el contraste de actividades, entre su funcio-
namiento real y el que deben tener de acuerdo
con las leyes y ordenanzas.

El Procesamiento de Datos Ambientales
es la actividad que se realiza para clasificar y
sistematizar los datos adquiridos por diferen-
tes medios y ponerlos a disposicion de las ins-
tancias de planificacién, decision, divulgacion,
ejecucion y aprovechamiento en forma clara'y
oportuna para cada instancia. El procesamien-
to permite establecer tendencias y evaluar indi-
cadores en los patrones de comportamiento
conocidos

La Divulgacion Ambiental es la disemina-
cion de la informacidn de manera sistematica,
pertinente y oportuna para que cada ciudada-
no pueda hacer uso de la misma tanto en su
beneficio como es el caso en la prevencion y
autoproteccion en caso de emergencias, como
en la proteccion del Bien Comun y el beneficio
de la comunidad.
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TECNOLOGIAS APROPIADAS PARA
EL MONITOREO Y LA AUDITORIA
AMBIENTAL

Las tecnologias apropiadas para el moni-
toreo y la auditoria ambiental se pueden cla-
sificar en:

e Teledeteccién: Sensores remotos instalados
en vehiculos no tripulados

e  Receptores de uso masivo o personal

e  Plataformas audiovisuales, Internet y redes
sociales

Con relacién a la Teledeteccion, estas tec-
nologias comenzaron a emplearse en la carrera
espacial y desde mediados del Siglo XX se dispo-
ne de vehiculos no tripulados. Los satélites son
de suma utilidad para el monitoreo de procesos
atmosféricos y para la auditoria del uso de la
tierra. Disponen de sensores activos y pasivos,
como es el caso del radar o de las camaras de
alta resolucion y capacidad de aproximacion.

Luego de los satélites, se desarrollaron otros
vehiculos sin tripulacion. Hay vehiculos terres-
tres sin tripulacion, que se utilizaron (y todavia
lo hacen) para fines militares, luego se utiliza-
ron en la minerfay actualmente se pueden utili-
zar para localizar personas y objetos en edificios
colapsados.

Hay vehiculos marinos sin tripulacién, que
tienen mucha utilidad en el monitoreo del fon-
do submarino, la recoleccién de muestras de
minerales aglomerados o placeres de perlas, la
recuperacion de tesoros y el rescate de naves
hundidas. Hacia finales del Siglo XX se simpli-
fico y maximizo la tecnologia de los vehiculos
aéreos sin tripulacion, utilizada en principio en
la guerra de Vietnam.

Actualmente se les llama drones y sir-
ven para la observacién de grandes espacios
abiertos como los campos deportivos, para la
exploracion de lugares de dificil acceso, para la
ubicacion de personas atrapadas en edificios
altos o con fachadas no accesibles desde la via
publica e incluso para el transporte de alimen-
tos y herramientas a dichos lugares.

Los primeros receptores de tipo masivo y
personal en el manejo de crisis fueron los radio
transmisores y los televisores, tecnologias utili-
zadas desde la primera guerra mundial. La tele-
visién, sigue siendo una poderosa herramienta
de recepcion masiva de informacion que se uti-
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liza en los sitios de concentracién masiva, la via-
lidad y los hogares, un complemento necesario
a los sistemas de alerta temprana para divulgar
con anticipacion eventos adversos como los ya
mencionados tsunamis, los tornados, los hura-
canes, los aludes torrenciales y lahares, asi como
derrumbes o accidentes en la via.

Indudablemente un gran avance en estos
sistemas lo constituye la telefonia movil — celu-
lar y satelital, que se popularizé a partir de los
anos 90 del Siglo XX, que se combind en la pri-
mera década de este Siglo con el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) y posteriormen-
te con la Internet.

Estos aparatos son cada vez mas parecidos
y tan potentes como las computadoras, pero
adicionalmente, estan dotados de camaras de
fotografia de precision, incluso disponen ya de
cadmaras en 3D, baterfas solares y son resistentes
al agua, disponen de “aps” o aplicaciones que
tanto sirven para el monitoreo del cuerpo huma-
no que permiten evaluar con bastante precision
la temperatura, presién arterial, pulso e incluso
indices de estrés, asi como disponen de senso-
res para evaluar el entorno, obteniendo datos
como la posicién geografica, la altitud, tempe-
ratura, inclinacion, la presion atmosférica, el rui-
do o la distancia, cuya precision es similar a la
de los equipos de deteccion convencionales de
hace apenas una década. Su handicap a supe-
rar es la relacion de consumo / rendimiento de
bateria, que por ahora se resuelve con los ban-
cos de poder o baterias externas.

Por solo mostrar dos ejemplos de muchos,
la compafia norteamericana Vihaan Networds
Ltd., mejor conocida como VNL, lanzé este
ano “ResQMobil”, sistema de comunicacion
de emergencia, busqueda y rescate, una red
de comunicacion independiente o “dedicada”
exclusivamente para los organismos de primera
respuesta, que suministra informacion de ubica-
cién movil y conectividad a teléfonos celulares
que permanecen activos en zonas de desastre,
proporcionando conectividad de voz, video y
datos con conectividad VSAT (telefonia sateli-
tal), incorporada en menos de una hora.

Esto es, direccionando la red de telefonia
movil celular local a conexion satelital, se amplia
la cobertura de una red local practicamente al
nivel global, integrandola a diferentes redes de
radio. El Sistema esta disefiado para trabajar en

casi todo tipo de desastres (terremotos, tormen-
tas, inundaciones y tsunamis, incendios en edi-
ficios, ataques terroristas).

Otras aplicaciones para caso de desastre,
como “Reporte Responsable” creada por un
grupo de Brigadistas de México, a partir del
Terremoto de septiembre de 2017, es en si mis-
ma una red de auditoria de vulnerabilidad de
edificaciones y tiene la ventaja que se puede uti-
lizar tanto antes como después de un desastre,
para crear rapidamente mapas de vulnerabili-
dad. Es tan sencilla que puede ser utilizada en
la Escuela Basica para ensefar a tener criterios
de auditoria ambiental a todos los ciudadanos1.

TECNOLOGIAS APROPIADAS PARA EL
PROCESAMIENTO DE DATOS

Las tecnologias para el Procesamiento de la
data ambiental se pueden clasificar en:
e  Sistemas de Informacién Geografica
e Manejadores de base de datos y hoja de

calculo
e Sistemas de disefio asistido por
computadora

e Realidad virtual

Los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) son una poderosa herramienta de combi-
nacion de datos que se pueden representar en
el territorio. No se trata de sistemas de produc-
cion de cartografia basica, sino de combinacion
de atributos de informacién espacial que se sin-
tetizan como “capas” de informacion, combi-
nables a gusto del usuario.

Los SIG permiten adicionalmente la mode-
lacion del terreno, la proyeccion de tendencias
y el uso de multiples expresiones para desta-
car informacién, que puede ser invocada con
todos sus atributos para realizar los més diver-
sos analisis.

En general requieren de mano de obra
especializada y de que los datos introducidos
sean de calidad, como es el caso con las curvas

1. Informacion encontrada en la Web el dia 17 de
febrero de 2018. Sitio: http://www.lavanguardia.com/
vida/20171009/431919532994/comunicado-vnl-
lanza-resgmobil.html y suministrada el 7/2/18, 2:56
PM - Santana, Manuel: http://www.vnl.in/disaster-
management-solutions/resgmobil: https://Awww.
unocero.com/sismo-2017/con-esta-aplicacion-podras-
evaluar-y-reportar-danos-en-tu-hogar-tras-sismo/
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Figura 1. Exposicion Pasiva a inundaciones y flujos torrenciales por distancia y posicién activa (altura
del agua en relacion con las edificaciones) calculada mediante la herramienta de modelacion Flow 2d
y el SIG Arc Gis. Fuente: Courtel, F.,, Delgado, J y otros, 2017c. Estudio de Vulnerabilidad Urbana para el
Proyecto de obras de control de aludes torrenciales en cuencas del flanco sur del Macizo El Avila

e

e

de nivel. Una restriccion de estos sistemas es el
alto costo de las licencias y de los equipos que
se necesitan para su procesamiento.

Por su parte, los manejadores de Base de
datos relacionales y las hojas de calculo, son
poderosas herramientas de ordenamiento de
informaciény generacion de gréficos y modelos
predictivos, dados los pardmetros respectivos.
Los SIG complementan a los manejadores de
base de datos, ya que expresan espacialmente
las combinaciones de datos realizadas (figura 1).

Por otra parte, los Sistemas de Disefio Asis-
tido por computadora (CAD) aprovechan la
informacion espacial de escala detallada, para
lograr expresiones arquitecténicas y urbanisti-
cas tan fieles a la realidad que han sido denomi-
nadas como “realidad virtual”, la cual permite
mostrar a un amplio publico, modelos urba-
nos o arquitecténicos con alta incidencia en los
tomadores de decisiones. La realidad virtual per-
mite a sus usuarios tener el control de sistemas
teledirigidos como los vehiculos no tripulados.
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Tecnologias apoyadas en los SIG y en los
CAD como la herramienta LIDAR, que usa la tec-
nologia Laser para escanear objetos y paisajes
y registra los detalles y la forma de la superfi-
cie de elevacién de estas entidades en funcion
de su distancia medida desde el dispositivo de
escaneo, permite obtener valores absolutos de
superficie para la evaluacion de la vulnerabili-
dad urbana (Figura 2):

TECNOLOGIAS APROPIADAS PARA
LA DIVULGACION DE INFORMACION

La Internet esta entre el conjunto de tecno-
logias apropiadas para la divulgacién ambien-
tal que se denominan genéricamente como
tecnologias de la informacién y la comunica-
ciéon, también conocidas como TIC. Han surgido
diversas redes sociales que privilegian informa-
cién visual, audiovisual, escrita, o una combina-
cion de varios formatos. Actualmente son muy
reconocidas el Twitter, el WhatsApp, el Face-
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Figura 2- Edificios de la cuenca de Agua de Maiz con alturas comprendidas entre 46 y 47 metros, a
los cuales se les calculd la superficie total construida mediante el uso de la tecnologia LIDAR. Fuente:
Cenamb, 2017. Estudio de Vulnerabilidad Urbana para el Proyecto de obras de control de aludes
torrenciales en cuencas del flanco sur del Macizo El Avila.

book, YouToube, Instagram, Periscope, entre
otras.

En un nivel mas elaborado estan los blocks
y los geoportales, que permiten publicar inves-
tigaciones o la labor realizada por grupos cien-
tificos. Son revistas en la WEB, algunas son
observatorios virtuales, que recogen y sistema-
tizan informacién sobre un tema.

EL SISTEMA DE INFORMACION
PARA LA GESTION MANCOMUNADA
DEL AMBIENTE. LA PLATAFORMA
TECNOLOGICA DE LA GOBERNANZA
AMBIENTAL.

Para compilar la informacién generada o
conseguida por diversidad de actores, construir
indices e indicadores, pero ademas darle valor
agregado y direccionarla a los usuarios precisos,
de manera pertinente y oportuna, se requiere
de un Sistema de informacién de base territo-

Agua_maiz_aluras.img

Wabue
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Low : 53569

rial, compuesto por redes instrumentales, como
las redes sismologica, hidrometeoroldgica, sate-
lital, asi como por observadores que utilizan las
redes sociales y por los comunicadores sociales
que pueden diseminar la informacién en los
medios convencionales de comunicacion social.

Este Sistema de Informacion para la Ges-
tion Mancomunada del Ambiente (SIGMA), fue
propuesto originalmente por Delgado en 1998
y comenzo a ser desarrollado por la Gerencia
de Ambiente de la Alcaldia Metropolitana de
Caracas con una sectorizacién ambiental del
territorio, unidades territoriales Unicas e irrepe-
tibles, codificadas, organizadas como un Catas-
tro Ambiental (figura 3).

Los atributos que se pueden incluir en los
sectores ambientales estan distribuidos en mul-
tiples repositorios institucionales de informacion
ya existentes, pero actualmente desarticulados.
La informacion puede hacer accesible a todos
los usuarios a través de un Geoportal, boleti-
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Figura 3. Al igual que en el Catastro Urbano, en la Sectorizacién Ambiental todas las unidades
territoriales o sectores se han codificado en el sentido de las agujas del reloj, desde la margen o

fila derecha o este de cada unidad hidrografica, asi mismo con las vaguadas y topos; generando

un cddigo Unico, irrepetible y con sus parametros basicos de superficie, orientacion geografica e
inclinacion de absolutamente todo el territorio, que permite atribuirle data y generar informacion de

muy diverso tipo.

nes, guias, videos, asi como en los repositorios
de informacion de las universidades.

Este cimulo de informacién puede ser muy
util para la gestion ambiental local, pues hay
cantidad de trabajos especiales de grado que
contienen informacion que a las alcaldias o a
las OSC les tomaria mucho tiempo encontrar, y
no tienen el recurso humano para ello. Simul-
tdneamente, hay muchas necesidades que las
OSCy los municipios requieren satisfacer y no lo
hacen por falta de presupuesto, por lo general
proyectos de largo plazo que se pueden resol-
ver con pasantias, servicio comunitario y Tesis
o trabajos de Ascenso.

Un ejemplo del valor de la Sectorizacion
Ambiental es la motivacion de los estudiantes
de postgrado a realizar trabajos especiales de
grado basados en proyectos modelo del Plan
de Reduccién de Riesgos Ambientales y Adap-
tacion al Cambio Climatico, en las unidades de
vulnerabilidad analizadas en el Curso de Perfec-
cionamiento Profesional en Gestion Integral de
Riesgos en la Planificacion Ambiental.
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El ejemplo que sigue, tecnologias de tele-
deteccion de calor, algoritmos de cuantificacion
de energia, aplicados en el Municipio Baruta
gracias a la Sectorizacion Ambiental propues-
ta por Delgado en 1991 y realizada por Arbo-
rea Consultores Ambientales para la Gerencia
de Ambiente de la Alcaldia Metropolitana de
Caracas (figura 4):

LOS SISTEMAS DE GESTION
INTEGRAL DE LA SOSTENIBILIDAD.
LA PLATAFORMA SOCIAL DE LA
GOBERNANZA AMBIENTAL

La Ley de Gestion Integral de Riesgos Socio-
naturales y Tecnolégicos plantea coordinar al
Sector Publico y Privado, las organizaciones
de la Sociedad Civil (OSC), los organismos de
primera respuesta a emergencias y las comu-
nidades vecinales en la generaciéon o uso de
informacién de su entorno. Cada ciudadano
debe participar activamente, pero la Platafor-
ma Tecnoldgica de Monitoreo Ambiental con-
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Figura 4. Aplicacion de la Sectorizacion Ambiental de la AMC en el calculo del Potencial Solar del
Municipio Baruta. Fuente: Loreto, Barbara (2017): Trabajo Especial de Grado para optar al Titulo de
Magister Scientarum en Planificacién Estratégica del Ambiente. Catedra SINaxis. CENAMB — UCV y
Curso de Perfeccionamiento Profesional en Gestion Integral de Riesgos en la Planificacién Ambiental.
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tiene tecnologias de distinta complejidad que
retne a los actores estratégicos en cuatro sis-
temas de gestién integral de la Sostenibilidad,
de acuerdo con las redes de gestion propues-
tas por el Grupo C-40 Cities2
1. Sistema de Gestion Integral de la Sequri-
dad, el Transporte y los Espacios Abiertos
2. Sistema de Gestion Integral de Alimentos,
Residuos y Desechos Soélidos
3. Sistema de Gestién Integral de Recursos
Hidricos y Biodiversidad
4. Sistema de Gestién Integral del Conoci-
miento y la Informacion para la Evaluacion
de Riesgos Ambientales
La Gestion Integral de la Seguridad, el
Transporte y los Espacios Abiertos requiere el
monitoreo de las edificaciones, la infraestruc-
tura, la vialidad, el transporte y los servicios de
red. Corresponde a las Redes C — 40 de Barrios
Bajos en Carbono // Eficiencia de Edificios Muni-

2. El Grupo de Liderazgo Climatico conocido como
C40 Cities Group (C-40), es la alianza estratégica de un
grupo de ciudades que a través de sus alcaldias trabajan
para reducir las emisiones de carbono y adaptarse al
cambio climatico.

cipales // Eficiencia en Edificaciones Nuevas //
Eficiencia de Edificios Privados Vehiculos Bajos
en Emisiones / Manejo de Movilidad // Desa-
rrollo Orientado del Transito // Red de Buses de
Rapido Transito.

La Plataforma Tecnoldgica para el monito-
reo en tiempo real de las calles y demas espa-
cios y edificios publicos se logra con camaras
situadas en posiciones que permitan cubrir tra-
mos de calle, entrada a edificios o estaciones
de Metro y espacios de concentraciéon de gen-
te como los estadios deportivos.

A pesar de que el monitoreo por cdmara
no pueda impedir actos terroristas o restable-
cer laseguridad ciudadana, registra patrones de
comportamiento en los espacios abiertos y ayu-
da en la investigaciéon de sucesos. Hoy en dia
se considera a las grabaciones de video como
una prueba de actos de vandalismo o hurto.

La ciudad mejor monitoreada por este siste-
ma es Londres, y ello no ha impedido atentados
terroristas pero si es utilizado para planificar el
patrullaje policial y el acceso a los edificios publi-
cos. En diversas ciudades, las grabaciones de
locales ocupados durante los terremotos, han
servido para el estudio del comportamiento de
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la gente y del mobiliario urbano y de interiores
ante cada paquete de ondas. En los incendios
e inundaciones de locales sirve para la identifi-
cacion de los puntos de ignicion y para evaluar
la respuesta de los materiales.

En la Gerencia de Ambiente de la Alcal-
dia Metropolitana de Caracas se propuso en
la gestion del Alcalde Juan Barreto la vigilan-
cia aérea de Caracas por un vehiculo aéreo tri-
pulado (un dirigible) y durante la gestiéon del
Alcalde Antonio Ledezma se planted un siste-
ma mixto, basado en el monitoreo por cdmaras
fijadas en los autobuses del sistema Transme-
tropolis (propuesta extensible a otras redes de
autobuses, asi como a ambulancias, camiones
compactadores de residuos sélidos y todo tipo
de unidades moviles publicas).

Las cdmaras instaladas en unidades movi-
les con posicionamiento satelital permiten loca-
lizar con precision los incidentes y actuar en
consecuencia.

El Sistema de Gestion Integral de Alimen-
tos, Residuos y Desechos Solidos corresponde
a las Redes C — 40 de Sistemas Alimentarios
// Sistemas Sostenibles de Residuos Solidos //
Eficiencia de Residuos a Recursos y tiene por
atribucion reducir las emisiones de gases con
efecto invernadero a través del sector munici-
pal de residuos, mediante la Contraloria Social
del Ambiente.

Hoy en dia cualquier ciudadano tiene acce-
so a los métodos de observacién no participan-
te con el soporte de grabadores y cdmaras, para
obtener, georreferenciar y enviar informacién
gue en Venezuela no esta disponible para el
publico ni en las empresas recolectoras, ni en
las alcaldias, ni en las otras empresas de servi-
cio publico.

La identificacion por tipo de generador y
sitios de transferencia de las rutas de los resi-
duos y desechos sélidos hasta llegar al relleno
sanitario o directamente a los rios, es una infor-
macién muy valiosa que ha permitido probar
la eficiencia de los teléfonos inteligentes para
fotografiar, entrevistar, cartografiar, en fin, para
generar datos de la produccién, transporte y
disposicion final de los residuos sélidos. Actual-
mente, con el uso de drones, se puede hacer la
medicion precisa y tridimensional de los volu-
menes de material depositado y establecer los
patrones de acumulacion.

2017 33-1 TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 72

Esta informacién, complementada con la
tecnologia Google Earth o cualquier otra similar
para la evaluacion de la vegetacién y la hidro-
grafia, accesible a cualquier ciudadano, puede
ser utilizada en la planificacion para la recolec-
cion, traslado y disposicion final de los escom-
bros que se producirdn en un terremoto en
ciudades como Caracas o de los sedimentos
que se producirdn en caso de nuevos aludes
torrenciales como los ocurridos en las cordille-
ras de Los Andes y La Costa.

Para ello, el paso previo es realizar una sec-
torizacidon ambiental que permita el catastro de
todo el territorio. En este caso, con los sistemas
de informacion geografica (SIG) se puede rea-
lizar el analisis espacial necesario para tomar
decisiones a partir de la auditoria ambiental, ya
gue permiten la identificacién de sitios apropia-
dos para los rellenos sanitarios si se le dan cri-
terios ambientalmente adecuados.

En este Sistema de Gestion, el papel de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién
(TIC’s) es vital en la prevencién, contribuyendo
desde la educacion y la divulgacion con el con-
sumo responsable y sostenible, el retso, el reci-
claje y el adecuado tratamiento de los residuos
toxicos, peligrosos y organicos que de perma-
necer acumulados en la via publica en caso de
desastres, pueden aumentar el nimero de bajas
por la aparicién de enfermedades.

De hecho, en la planificacién territorial de
zonas de desastre, se debe prever con suficien-
te antelacion la ubicacién de nuevos camposan-
tos, terrenos municipales o rellenos que puedan
ser utilizados répidamente para la instalacion
de crematorios y fosas comunes que, a poste-
riori, se puedan acondicionar para darle a cada
ciudadano fallecido el espacio que merece de
acuerdo con sus creencias.

El Sistema de Gestion Integral de Recursos
Hidricos y Biodiversidad, tiene por atribucion la
gestion integral del agua, la biodiversidad y el
Territorio, incluyendo el arbolado urbano de los
espacios abiertos de los sectores urbanizados.
Corresponde a las Redes C — 40 de Crecimien-
to Verde // Ciudades Frescas // Planificacién del
Uso del Suelo.

En este Sistema es fundamental la
Teledeteccion.

Es importante el uso adecuado de los sen-
sores remotos activos y pasivos para la ubicacion
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de potenciales movimientos de masa, la carac-
terizacién de la vegetacion que puede movi-
lizarse con la roca y el barro o los corredores
de lava. Es una tecnologfa indispensable en la
determinaciéon del impacto ambiental genera-
do por actividades econémicas a cielo abierto
como la actividad minera, industrial y agricola.

El uso de imagenes de diferentes bandas
del espectro, permite la localizacién de agua o
la deteccién de zonas donde ésta escasea, asf
como el falso color permite destacar las forma-
ciones vegetales. Esta informacién combina-
da con las imagenes satelitales de monitoreo
del tiempo, permite generar mapas de zonas
expuestas al viento y se pueden identificar con
buena precision las zonas mas expuestas a los
incendios forestales.

Dado que el Google Earth es de acceso
publico, dispone de herramientas tales como
las imagenes multitemporales, efectos 3D, luz
y sombra, superposicién de topografia, drenaje
y medicion de la altitud, longitudes y la locali-
zacion geografica, en esta escala de monito-
reo cualquier ciudadano o las universidades,
pueden ejercer la contraloria ambiental de las
Areas Bajo Régimen de Administracion Especial
o ABRAE, especialmente en las cuencas altas,
asi como también la auditoria ambiental de la
explotacion minera (Figuras 5y 6).

El Sistema de Gestién Integral del Cono-
cimiento y la Informacion surgié en la Alcaldia
Metropolitana de Caracas, donde se propuso
aliar estratégicamente la figura legal municipal
denominada “Gabinete Municipal de Gestién
Integral de Riesgos Socionaturales y Tecnolégi-
cos” prevista en la Ley de Gestion Integral de
Riesgos Socionaturales y Tecnoldgicos (LGRS-
NyT) del afio 2009, con un Foro de Expertos de
la ciudad radicado en las universidades, para
generar un entorno favorable para el trabajo de
las OSC con las autoridades locales y asi poder
cumplir con los objetivos de largo plazo de las
agendas de cooperacién internacional como es
el caso con el Cambio Climatico, los objetivos
de desarrollo sostenible o las prioridades del
Marco de Accién de Sendai, que son:

e Comprender el Riesgo de Desastres
e Fortalecer la Gobernanza del Riesgo
e Aumentar la Preparacion para Casos de

Desastre
e Invertir en Resiliencia para Reducir el Ries-

go de Desastres

En esta plataforma de resiliencia entre la
Universidad y el Municipio, la Universidad debe
tener la posibilidad de captar o compilar datos,
procesarlos, interpretarlos, y transformarlos
oportunamente en informacién util para todo
aquel que la requiera entre los municipios y las

Figura 5. Delgado, 2018. Ampliacion de la frontera minera en el Sector Los Pijiguaos, en el afio 2018,
realizada a pesar de que las empresas de Guayana que se sirven de la bauxita estan casi paralizadas.
Lo llamativo en la imagen Google Earth es que esta explotacion estéd arrasando con una selva virgen de

arboles de gran envergadura.

W'

del conocimiento y la informacién
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Figura 6. Delgado, 2018. Notese en los parametros dados por el SIG Google Earth la localizacion, altitud,
incluso el tamafio de los arboles que estan préximos a ser alcanzados por la via de penetracion. Esta
herramienta demuestra que la Contraloria Social del Ambiente es factible con tecnologias al alcance de

cualquiera que disponga de una PCy de Internet.

e i b Dl i

0OSC, en el formato que mejor se ajuste a su
perfil y necesidades.

Si ello es posible, se dispondra de un siste-
ma de contraloria de la gestion de proyectos,
ya que se podra visibilizar quién, dénde, cuan-
doy a quién benefician las iniciativas y recursos
de los organismos donantes que en consecuen-
cia tendran la certeza de que su financiamien-
to se esta utilizando para lo que efectivamente
estaba previsto.

Asimismo, se podra tener de manera trans-
parente, informacién sobre todos los trabajos
que distintas organizaciones realizan en una
misma cuenca hidrografica, como es el caso
con las universidades, una informacién que
puede estar sistematizada al punto de pasar
de la duplicacién de esfuerzos, a la comple-
mentacion de los esfuerzos generandose nue-
vO conocimiento.

Mientras estuvo operativa la Alcaldia
Metropolitana de Caracas, este sistema fun-
cion6 como Gabinete de Gestion Integral de
Riesgos Ambientales y Adaptacion al Cambio
Climatico, responsable de la Red propuesta por
el C-40, de Evaluacion de Riesgos por Cambio
Climatico, que en el Enfoque C40 se encarga
de promover ciudades climaticamente resilien-
tes mediante buenas practicas y priorizacion de
riesgos ambientales.

El Gabinete Metropolitano de Gestién Inte-
gral de Riesgos Ambientales y Adaptacién al
Cambio Climatico, tiene soporte desde el punto
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de vista académico (Memorias del | Foro Latino-
americano de Reduccion del Riesgo de Desastre
en la Educacién Superior), cuyo tema central fue
la Institucionalizacion de la Reduccion del Ries-
go de desastres vinculado a las instituciones de
Educacion Superior (Panama, agosto de 2012).

La estrategia cognitiva del Plan de Reduc-
cion de Riesgos Ambientales y Adaptacion al
Cambio Climatico impulsado por la Alcaldia
Metropolitana de Caracas es la Estrategia de
Vinculaciéon de la Investigacion y la Docencia
con la Extensién en las Organizaciones (Estrate-
gia V.I.D.E.O.) que se propone como estrategia
para la Red de universitarios de Latinoaméri-
cay El Caribe para la Reduccién del Riesgo de
Desastres (Redulac).

Redulac, como red de actores estratégicos
lideres en la comunidad de educadores, pue-
de ser un componente de la Plataforma Social,
una instancia interuniversitaria para vincular sis-
tematicamente la investigacion con la docencia
y la extensién en las organizaciones.

De alli que la Estrategia V.I.D.E.O. sento
sus bases gracias a los proyectos precursores
“Planificacion y Gestiéon para la Reduccion de
Riesgos Ambientales en Municipios Urbanos” y
"El Curriculo como Agente reductor de la vul-
nerabilidad” ambos financiados por el Fondo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Tec-
nolégicas (Fonacit) y se consolidé con el Pro-
yecto Comunidad de Practica y Conocimiento
mediante la Estrategia V.I.D.E.O.” posible gra-
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cias al financiamiento de la Universidad Inter-
nacional de Florida.

Estos tres proyectos determinaron los con-
tenidos, la terminologia basica de gestion de
riesgos, y se elabord un tesauro, como aporte
para el uso de las redes sociales, de la Internet
y de los repositorios institucionales de informa-
cion, como “Saber UCV". También se deter-
minaron las herramientas adecuadas para la
educacién a distancia, las aulas virtuales, que
fueron implementadas en la primera y segunda
cohorte del Curso de Perfeccionamiento Profe-
sional en Gestion Integral de Riesgos en la Pla-
nificacion Ambiental.

Este curso tiene al objetivo estratégico de
consolidar la Plataforma Social, mediante la for-
macién de la comunidad de investigadores y de
educadores como equipo de gestiéon del Plan
de Reduccién de Riesgos Ambientales y Adap-
tacion al Cambio Climatico. Varios de los egre-
sados en lo sucesivo se han ido convirtiendo en
influencers en las comunidades estratégicas en
donde se desenvuelven y algunos de ellos ya son
profesores o docentes invitados en el Curso de
Perfeccionamiento Profesional en Gestion Inte-
gral de Riesgos en la Planificacion Ambiental.

CONSIDERACIONES FINALES

De acuerdo con el Portal del Ministerio del
Poder Popular para la Educacion Superior, el obje-
tivo de la Socializacion del Conocimiento es orien-
tar esfuerzos técnicos, financieros y humanos
mediante el desarrollo de proyectos de investiga-
cién, innovacion y socializaciéon del conocimiento
gue apoyen a la estructura socioproductiva nacio-

nal y den respuesta a los principales problemas
gue afectan el desarrollo del pais.

Es necesaria la formacion de la Platafor-
ma Social, asf las TIC como recurso informa-
tico se vincularan a las redes sociales y en la
medida de lo posible a los medios de comu-
nicacion social convencionales en un circuito
de divulgaciéon donde participarian las OSC, la
Academia, los municipios y todos los actores
estratégicos que pueden contribuir con la sos-
tenibilidad desde el conocimiento, fortalecien-
do el didlogo de saberes.

Para hacer posible la contraloria social del
ambiente y la autoproteccién en caso de desas-
tres, es menester fortalecer la Plataforma Social
y ello implica que la valoracion, el monitoreo
y la auditoria ambiental tanto como el uso de
la herramientas tecnolégicas que estan dispo-
nibles en la Web sean materia obligatoria en
las carreras universitarias. Mas aun, desde la
Escuela Basica debe ensefarse el pensamien-
to complejo.

Las tecnologias mostradas hasta ahora
requieren de una Sede para operar, que en la
Alcaldia Metropolitana de Caracas fue concebi-
da como el Observatorio Ambiental Metropoli-
tanoya que, mas que la Plataforma Tecnoldgica
del SIGMA, se requiere el soporte, fundamen-
tal, imprescindible, de una nueva instituciona-
lidad ambiental.

Este trabajo, complementado con otros
que se desarrollan en paralelo, sera el soporte
para un proximo Curso de Tecnologias Aplica-
das a la Gestion Integral del Ambiente.
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