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Capitulo 1 Introducción 

1. INTRODUCCiÓN 

1.1 PROBLEMÁTICA DEL RECONOCIMIENTO DE DAÑOS 

En nuestros días se presenta un fenómeno de crecimiento de los desastres sobre los 

asentamientos humanos y su entorno originado principalmente por tres causas. En primer 

lugar, pero no por esto más importante que las demás, se encuentra la diversificación de tipos 

de peligro, en segundo, el crecimiento de la población y, finalmente, las deficiencias del 

control de desastres [22]. 

La ocurrencia de estos desastres aunado al alto grado de vulnerabilidad de los asentamientos 

humanos, se ha caracterizado en las ultimas décadas por la presencia de graves daños, dentro 

de los ~uales se pueden mencionar, como los de mayor importancia, los relacionados con las 

pérdidas humanas, los bienes materiales y el medio ambiente. 



CapitulQ I Introducción 

No obstante la importancia que representa el reconocimiento de dichos daños en materia de 

Protección Civil!, específicamente para fines de identificación de recursos y medidas 

necesarias para hacer frente a una situación de emergencia, a la fecha no se ha desarrollado 

ningún mecanismo o metodología que permita de forma eficiente y organizada recopilar y 

evaluar los daños, salvo cierta experiencia del Grupo de Investigación Interdisciplinaria de 

Desastres (GIID), del Instituto de Ingeniería de la UNAM. Tal conocimiento es resultado de 

los estudios previamente realizados en las situaciones de emergencia provocadas por la 

erupción del volcán Chichonal en el año de 1982 y por los sismos ocurridos en la ciudad de 

México en el año de 1985, entre otros. 

La carencia de procedimientos adecnados dificulta en gran medida la adecuada organización y 

planeación de la etapa de emergencia. El uso indiscriminado de una multitud de términos y 

conceptos para clasificar los daños, producto de la intervención aislada de diversas áreas de 

carácter monodisciplinario se refleja, directamente, en una falta de compatibilidad de la 

información~ es decir, una vez que se presenta el desastre nadie sabe en realidad como evaluar 

los daños ocunidos. Asimismo, existe gran disparidad entre los resultados de las evaluaciones 

realizadas por distintos organismos; por ejemplo, en un documento elaborado en el GIID [31], 

se concluye que en los sismos de 1985, los resultados de las distintas estimaciones 

presentados, tanto en publicaciones oficiales como extraoficiales, arrojaron rangos de 3,000 a 

35,000 fallecidos, de 10,000 a 50,000 heridos y de 50,000 a 1,000,000 damnificados. 

En respuesta a lo anterior y considerando como prioridad a la infonnación certera y oportuna, 

para la planeación y el desarrollo de la etapa de auxilio durante un desastre y de la posteríor 

recuperación de las comunidades afectadas, es necesario el desarrollo de una metodología que, 

con base en procedimientos, permita el reconocimiento de los daños producidos por los 

fenóme~os destructivos sobre los asentamientos humanos y su entorno. 

1 "Considerada corno una actividad solidaria y participativa de los diversos sectores que integran a la sociedad, 
junto y bajo la dirección de la administración pública, en búsqueda de la seguridad y salvaguarda de los amplios 
núcleos de la población ante la posibilidad de ocurrencia de desastres. en tal forma que la sociedad constituye el 
destinatario y, a la vez, el actor principal de sus acciones'" [27]. 

2 



Capitulo 1 IntroducCión 

1.2 HACIA LA METODOLOGíA DEL RECONOCIMIENTO DE DAÑOS 

Tal Y como se establece en el Sistema Nacional de Protección Civil (SINAPROC), la segunda 

función de auxilio, conocida como reconocimiento de daños. busca "el conocimiento y 

evaluación del estado actual de daños y de la dinámica de su desarrollo durante el desastre, 

con el fin de estimar las necesidades de recursos extraordinarios, así como para actualizar los 

planes de auxilio"[27]. 

En este contexto y tomando en cuenta la problemática anteriormente planteada, un apropiado 

sistema de reconocimiento de daños (SRD) debe, en primer lugar, encargarse de precisar los 

conceptos sobre los distintos tipos y niveles de afectación; y en segundo, contar con los 

mecanismos para recopilar la información relevante, identificando los organismos 

participantes y las modalidades de coordinación entre ellos, para la entrega oportuna de las 

estimaciones obtenidas a los responsables de la atención de emergencias y la planeación de la 

recuperación. 

Debido a la importancia que representa contar con un conjunto de conceptos y términos 

generales (que comprendan a los distintos tipos de desastres) y de carácter interdisciplinario 

(que reconozcan el uso e integración de estudios obtenidos en diferentes áreas científicas y 

ramas de la inganieria), que permitan identificar, plantear y dar solución a problemas, es 

necesario desarrollar el SRD dentro del contexto del marco conceptual desarrollado en el área 

de Investigación Interdisciplinaria de Desastres (lID)'. 

Con la finalidad de exponer el marco conceptual antes mencionado, se ha dedicado el capítulo 

2, "fimdarnentos para el estudio de desastres", del presente trabajo de tesis. 

Por otro lado, el capítulo 3, "sistema de reconocimiento de daños", se dedica, inicialmente, a 

2 Se define corno lID al "área de la actividad cognoscitiva que estudia en fonna interdisclplinaria. bajo el enfoque 
sistémico, el fenómeno de desastre" Y cuyo objetivo principal radica en "identificar y resolver los problemas de 
seguridad y salvaguarda de la población, asentamientos humanos, servicios estratégicos, áreas productivas, medio 
ambiente y obras civiles a través de la elaboración de metodologías de estimación de los riesgos a los. que 
aquellos están expuestos y de la elaboración de medidas para su reducción, lo que a su vez conduce al diseilo de 
sistemas de seguridad y salvaguarda, asi corno a su instrumentación con planes y programas de acción"[2SJ. 

3 
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actualizar y complementar el marco conceptual. determinando los lineamientos para el registro 

de los fenómenos destructivos; para lo cual se aterrizan los parámetros de identificación y 

evaluación, tanto directos como indirectos, a cada una de las calamidades. 

Asimismo, se destina al desarrollo de una metodología de reconocimiento de daños que, 

preponderantemente, establezca los conceptos y variables de medición que permitan, en forma 

conveniente y oportuna, apreciar y valorar las manifestaciones adversas producidas sobre los 

asentamientos humanos y su entorno; y complementariamente, detemñne tanto los medios y 

fuentes de los que se obtendrá la información, como la modalidad de registro para dichos 

lineamientos de evaluación. Por último, el capítulo concluye con la identificación y 

organización de los recnrsos hnrnanos que intervienen y hacen posible el proceso de 

reconocirtÜento de daños. 

Con el fin de poder exponer las conclusiones de la investigación realizada en materia de 

evaluación de daños se dedica el cuarto capítulo del presente trabajo. Finahnente, en los 

anexos se presentan, en primer lugar y como parte suplementaria del SRO, los formatos de 

registro de información, tanto de los fenómenos destructivos como de los daños y; en segundo, 

algunas de las escalas y parámetros que son necesarias en el análisis de las caracteristicas de 

las calamidades. 

4 



Capitulo 2 Marco Conceptual 

2. FUNDAMENTOS PARA EL ESTUDIO DE DESASTRES 

Como se expuso anteriormente, para el adecuado estudio y control de desastres, es necesario 

contar con un enfoque general, que pennita coordinar e integrar los conocimientos de áreas 

multidisciplinarias, con la finalidad de plantear soluciones de fonna conjunta. 

Es por ello que en el Instituto de Ingeniería de la UNAM, específicamente en el Grupo de 

Investigación Interdisciplinaria de Desastres, se han desarrollado una serie de estudios y 

proyectos encaminados al planteamiento y solución de problemas en matería de desastres, los 

cuales han pennitido integrar un conjunto de conceptos básicos, conocidos como marco 

conceptual de la Investigación Interdisciplinaria de Desastres. 

El objetivo principal de este capítulo recae en la presentación de este marco conceptual, para lo 

cual es necesarío detallar las bases metodológicas (subcapítulo 2.1) que hacen posible la 

conceptualización del desastre (subcapítulo 2.2) y, exponer los conceptos fundamentales de 

dicho marco conceptual (subcapítulo 2.3). 

5 



Capitulo 2 Afarco Conceptual 

2.1 BASES METODOLÓGICAS DEL MARCO CONCEPTUAL 

En la metodología moderna para la solución de problemas, se pueden plantear tres etapas: la 

observación, la construcción y el modelado. Las dos primeras permiten detenrunar infonnación 

relativa al objeto de estudio inicial y explicar su comportamiento; así como pronosticar 

acontecimientos futuros y, finalmente, controlarlo. Del mismo modo, la fuse de modelación 

consiste en la substitución del objeto de interés inicial como objeto de estudio, de tal fonna que 

como resultado de un proceso de estudio y experimentación del modelo, se obtenga mayor 

información, que pueda ser aprovechada o referida al objeto de interés inicial. 

Para poder distinguir el objeto de interés e. identificar sus caracterlsticas, tanto cualitativas 

como cuantitativas, a través de la diferenciación de la realidad y de la selección de ciertos 

fragmentos de ella, es necesario hacer uso de algunas herramientas o enfoques llamados 

paradigmas. 

Así en este subcapítulo, se consideran dos enfoques en específico; el sistémico (inciso 2.1.1) 

que permite conceptualizar el objeto de estudio como un sistema y el cibernético (inciso 2.1.2), 

mediante el cual se establecen los subsistemas que integran un sistema. 

2.1.1 El enfoque sistémico 

Como ya se mencionó, la aplicación de este enfoque tiene como finalidad visualizar el objeto de 

estudio como un sistema. Esto es posible a través del empleo de dos procedimientos del 

método de construcción sistémica. 

El primero, llamado procedimiento por composición funcional, concibe al sistema como un 

conjunto de elementos con propiedades comunes, los cuales se encuentran relacionados, 

interconectados y organizados entre sí, de tal fonna que pueden visualizarse como un todo 

integral que desempeña una función específica dentro de un entorno más amplio, conocido 

6 



Capitulo 2 Marco Concevtual 

como suprasistema. Con este procedimiento. que parte del elemento y busca llegar al sistema, 

se corre el riesgo de no entender la naturaleza integral del mismo, más que como un cOnjunto 

de elementos aislados y, por consiguiente, no comprender su función dentro del suprasisterna. 

Asimismo, se presenta la dificultad de excluir algún elemento conformante del sistema, con la 

consecuente disminución de eficiencia en la detenrunación de la problemática y su respectiva 

solución. 

El segundo de estos procedimientos, por el contrario, parte de la descomposición funcio/Ull de 

los componentes del sistema hasta llegar a los elementos, basándose en la identificación de los 

integrantes del sisterna; de tal forma que la operación de cada uno en su totalidad asegura el 

funcionamiento del sistema, permitiendo con esto mayores niveles de desagregación, ya que los 

subsistemas y componentes a su vez son considerados en su momento como sistemas. 

Cabe mencionar que la aplicación complementaria de estos dos procedimientos, (figura 2.1.1-1) 

permite analizar el sistema en consideración, desde un punto de vista interno y externo; 

internamente, mediante la identificación de subsistemas funcionales que aseguren el 

cumplimiento del objetivo del sistema dentro del suprasistema y, externaruente, determinando la 

función que el sistema desempefia, así como las relaciones que mantiene con otros sistemas 

dentro del suprasistema [23]. 

= MEDIO AMBIENTE ==-=-
SISTEMA SUBSISTEMA 

/ ...... -~-----'- ...... 
/,e '", 

SUPRASISTEMA 

Fig. 2.1.1-1 Conceptualizaci6n completa de un sistema 

7 
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2.1.2 El paradigma cibernético 

El enfoque cibernético permite, por un lado, definir a los dos subsistemas básicos que forman 

parte de un sistema y, por otro, detemúnar los mecanismos que intervienen en el fenómeno de 

control de sistemas. 

Se pueden mencionar como principales subsistemas integrantes de un sistema, en primer lugar, 

al sistema conducido, responsable del cumplimiento de objetivos por parte del sistema en el 

suprasistema, esto es proporcionar productos, bienes o servicios y; en segundo, pero no por 

ello de menor importancia, el sistema gestor o conducente, el cual a través del proceso de 

gestión, traza, realiza y controla la trayectoria de cambio del conducido. De igual forma, este 

paradigma, permite identificar dos relaciones fundamentales: de información y de ejecución 

(figura 2.1.2-1). 

Relaciones de 
Información 

Funciones 
Productivas 

~stema de Gestió~ 

'-.,. ,. 
Gstema conducid0 

Funciones de 
Conducción 

Relaciones de 
Ejecución 

Fig. 2.1.2-1 Visualización de un sistema bajo el paradígma cibernético 

El proceso de gestión se integra por 4 subsistemas. La toma de decisiones, se orienta a dos 

aspectos o situaciones en el tiempo; el primero, se da en un momento presente o futuro 

cercano, como solución local y temporal de ciertas situaciones que afecten al sistema 

conducido, mediante la aplicación de acciones inmediatas; mientras que el segundo enfoque, se 

relaciona con la construcción de objetivos a largo plazo, obteniendo así soluciones integrales. 

Por su parte el subsistema planeación, relacionado directamente con la toma de decisiones, 

visualiza y especifica el objeto conducido, guiándolo hacia uno o más estados deseados, 

8 
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mediante la determinación de objetivos de la conducción, y el planteamiento de políticas y 

programas necesarios para su cumplimiento [15]. 

Por otro lado, el subsistema de información es aquel que proporciona una descripción de los 

componentes y características del sistema conducido, tanto de su estado actual y futuro, como 

de su entorno, permitiendo al proceso de toma de decisiones y al de pIaneación conocer los 

elementos necesarios para desempeñar sus funciones. Finalmente, el de ejecución, se encarga 

de asegurar el cumplimiento de las actividades definidas en el proceso de planeación y de las 

autorizadas por la toma de decisiones del gestor al conducido (figura 2.1.2-2). 

Objeto conducido 

Entorno 

Fig. 2.1.2·2 Representación funcional del sistema conducente 

2.2 CONCEPTUALIZACiÓN DEL FENOMENO DE DESASTRE 

El objetivo de este subcapítulo, consiste en definir y diferenciar los eventos desastrosos y los 

estados de daño que estos producen. Asimismo, determinar aquellos sistemas responsables de 

la producción y control de desastres. 

Es entonces necesaria, como se mencionó anteriotmente, la aplicación de ciertas herramientas o 

enfoques que nos permitan distinguir el objeto de interés e identificar sus caracteristicas. De 

esta forma, se presentan los paradigmas inicial (inciso 2.2.1) Y fundamental (inciso 2.2.2). 

9 
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2.2.1 El paradigma inicial 

Este paradigma pennite, en primer lugar, establecer la diferencia entre el desastre y las causas 

que lo producen (fenómenos destructivos) y, en segundo, identificar los sistemas interactuantes 

responsables de la problemática y control de desastres. 

De esta forma, un desastre se define como una situación en la que la sociedad. o una parte de 

ella, está sufriendo severos daños de gran magnitud y extensión e incurre en pérdidas para sus 

miembros, de tal manera que su estructura social, administrativa y politica se desajusta, 

impidiendo la realización de sus actividades esenciales y afectando su funcionamiento y 

operación normal, así como peIjudicando cmcialmente su capacidad de afrontar y combatir la 

emergencia (11). 

La calamidad por SU parte, se concibe como aquel evento destructivo capaz de desequilibrar y 

llegar a producir daños en algún agente expuesto, tal es el caso de una obra civil, asentamiento 

humano y/o región politico-administrativa que abarca tanto a la población expuesta como al 

medio ambiente [26]. 

Una vez establecida la diferencia entre calamidad y desastre, se pueden identificar dos sistemas: 

el per/urbad1Jr (SP) y el afeetab/e (SA). El perturbodor es aquel sistema capaz de producir 

calamidades, tales como sismos, huracanes, incendios, explosiones, etc.; mientras que el 

afee/ab/e, es el sistema, en donde esos fenómenos se manifiestan, y está integrado por el 

hombre, sus bienes, el medio ambiente y los servicios necesarios para su subsistencia, por 

ejemplo, cualquier instalación u obra ingenieril, área productiva, etc. 

El sistema afectable y el sistema perturbador, como responsables de la problemática de 

desastres, mantienen una relación directa (SP-SA), desde el momento en que una calamidad, 

como resultado del SP, impacta directamente al SAo transformando de esta forma su estado 

normal en un estado de desastre. 
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Además de la relación directa (SP-SA), existen retroalimentaciones que modifican el estado y 

funcionamiento de los sistemas. De esta fonna, la primera de esas retroalimentaciones, 

conocida como SP-SP, se relaciona con la modificación directa de las calamidades, ya sea 

favoreciendo o inhibiendo su ocurrencia y caracteristicas. Por otro lado una retroalimentación 

SA-SP, se presenta cuando el estado del sistema ajeetable activa o detiene la producción de 

calamidades por el sistema perturbador. Finalmente, en la retroalimentación SA-SA el sistema 

afectable influye en su propio comportanúento y estado, de tal manera que agrava o disminuye 

el desastre, o se fortalece o abandona el estado normal (figura 2.2.1-1). 

Retroalimentación SP-SP Retroalimentación SA-SA 

Calamidad 

Retroalimentación SA-SP 

--~ 
Fig. 2.2.1-1 Interrelaciones de /os sistemas pertu_ y afectable 

El estudio de los sistemas ajeetable y perturbador, junto con sus correspondientes 

retroalimentaciones, hace necesario el establecimiento de un tercer sistema cuyo objetivo 

consista en controlar a estos dos sistemas responsables de la problemática de desastres.(inciso 

2.2.2) 

2.2.2 El paradigma fundamental 

La integración de un tercer sistema al paradigma inicial permite llegar al paradigma 

fimdarnental, el cual es presentado en la figura 2.2.2-1. 

Dicho sistema, conocido como regulador, persigue el equilibrio entre la ocurrencia de 

fenómenos destructivos y los estados de desastre que estos pueden producir. Esto es. busca el 
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control de los sistemas perturbador y afectab/e, para lo cual se presentan dos estrategias u 

objetivos generales. El primero, conocido como protección, establece acciones y medidas antes 

de la ocurrencia del desastre, con la finalidad de disminuir o evitar los riesgos latentes y, el 

segundo, llamado restablecimiento, se orienta a enfrentar y resolver las situaciones de 

emergencia una vez que se ha presentado el desastre (figura 2.2.2-2). 

PARÁMETROS 
NORMATIVOS 

FIg. 2.2.2-1 El paradigma fundamental de desastres 

El objetivo genera! de protección, también conocido como reducción de riesgos, está 

constituido por los objetivos de prevención y mitigación. El primero, consiste en intervenir 

dentro del sistema perturbador atacando directamente el proceso de producción de 

calanúdades, evitando o disminuyendo la ocurrencia de las mismas; mientras que el segundo se 

enfoca a! cambio del sistema afectable con la finalidad de anúnorar las consecuencias 

ocasionadas por la ocurrencia del fenómeno desastroso. 

Por otro lado el restablecimiento se constituye por los objetivos de rescate o auxilio y 

recuperación. El primero de estos objetivos, se refiere tanto a! salvamento de vidas y bienes 

como a! aprovisionamiento de seguridad y protección médica, asi como a la rehabilitación de 

los servicios necesarios para el soporte de vida. De igual forma en una etapa posterior, ya que 

se ha controlado la situación de emergencia, es necesario la reconstrucción y mejoraITÚento de 
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los sistemas que se vieron afectados por la ocurrencia de un fenómeno(s) destructivo(s). 

planteando de esta forma el segundo de los objetivos del restablecimiento. 

La consecución de estos cuatro objetivos, se logra a través de un sistema conducente o de 

gestión, a lo largo de tres etapas: preparación, respuesta y recuperación. 

Tiempo 

Desastre 

PREPARACIÓN RESPUESTA RECUPERACIÓN 

Fig. 2.2.2-2 Objetivos del control de desastres 

Es importante mencionar, además, que dentro de la etapa de recuperación se identifican tres 

fases, tal y como lo muestra la figura 2.2.2-3. 

La primera de estas, conocida comO rehabilitación, tiene por objetivo particular garantizar la 

prestación de los niveles mínimos indispensables de los servicios de soporte de vida; la segunda, 

es decir la estabilización, persigue consolidar los servicios de soporte de vida a costos 

razonables, así como alcanzar mínimos tolerables de bienestar para la población afectada 

Finalmente, la restauración busca restablecer el funcionamiento normal de los sistemas de 

subsistencia, así como mejorar sus condiciones, tanto de operación -normal, como de resistencia 

a las calamidades [21]. 
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Desastre ----, 

Flg. 2.2.2-3 Fases de la etapa de recuperación 

2.3 CONCEPTOS PRINCIPALES DEL MARCO CONCEPTUAL 

Este capítulo se encarga de ampliar los conceptos definidos en los paradigmas inicial y 

fundamental, mediante un análisis más profundo de los sistemas aIú planteados. De esta forma, 

el sistema perturbador (SP) se presenta en el inciso 2.3.1 y el sistema afectable (SA) en el 

2.3.2. 

2.3.1 Sistema perturbador (SP) 

De acuerdo a lo expuesto anteriormente (subcapítulo 2.2.1), el sistema perturbador (SP) puede 

definirse como aquel sistema capaz de producir calamidades, esto es, fenómenos destructivos 

que puedan impactar al sistema qfectable, transformando su estado normal o deficiente en 

estado de desastre, así como agravar éste. 

Es por ello que para el análisis del presente sistema, es necesario identificar y definir a los 

fenómenos destructivos, establecer sus características y el modo en el que afectan a los 

asentamientos humanos, a través de sus impactos; así como, determinar la manera en la que se 

producen. 
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2.3.1.1 Determinación y definición de las calamidades. 

Es entonces necesario, en primer lugar, identificar que fenómenos destructivos podrán impactar 

al sistema afectable y ocasionar un estado de desastre y, en segundo, definir cada una de estas 

calanúdades, con la finalidad de contar con más información acerca de cada fenómeno. 

A partir del análisis de las listas de calamidades determinadas en el desarrollo, tanto del Sistema 

de Protección y Restablecimiento (SIPROR) [16], como del Sistema Nacional de Protección 

Civil (SINAPROC), así como de diversas publicaciones del GIlD [22, 26 y 27]; y de estudiar la 

factibilidad en relación con el presente trabajo de tesis, el cual busca desarrollar un sistema de 

evaluación de daños postdesastre, se descartan las calamidades crecimiento explosivo de la 

población y deiforestación y erosión, debido a que sus manifestaciones negativas, y por 

consiguiente el estado de desastre, se producen paulatinamente en periodos de tiempo muy 

grandes. 

1. Accidente mayor: Evento no premeditado que se presenta en forma súbita. Altera el curso 

regular de los acontecinúentos, lesiona o causa la muerte a las personas y ocasiona daños 

en sus bienes y en su entorno, así como en procesos tecnológicos, 

2. Acto de locura: Acción de una o varias personas que pierden la razón en determinado 

momento. llegando a producir accidentes, delitos u otros actos que atentan contra la 

sociedad. 

3. Acto delictivo o de sabotaje: Acción maliciosa del hombre que atenta contra la vida, la 

salud y los bienes materiales de los demás o que impide el normal funcionamiento de un 

servicio o una empresa, al utilizar sus equipos o instalaciones. y/o que altera el orden y 

sistema social, violando la legislación existente. 

4. Agrietamiento: Pérdida de la continuidad del suelo, que puede deberse a factores como la 

pérdida de agua, hundimiento regional o encharcamiento. 
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5. Avalancha de nieve: Movimiento de nieve descendente de las partes altas de una montaña 

o cerro, debido a la incidencia de ondas sonoras, lluvias o movimientos telúricos. 

6. Colapso de suelos: Desplome vertical de una zona de suelo, ya sea por carga propia o 

externa. 

7. Contaminación: Presencia en el medio ambiente de uno o más elementos que degradan la 

calidad del aire, suelo y agua peIjudicando la salud, bienes, flora y fauna, etc. 

8. Deslave y deslizamiento de talud: Movimiento hacia abajo de las particnlas y porciones del 

suelo próximas a la superficie libre e inclinada de un talud, debido a'la falta de presión 

normal confinante que alli existe, así como por las fuerzas naturales a las que está sujeto el 

mismo. 

9. Disturbios sociales: Acciones originadas por el hombre, por desacuerdo con las 

disposiciones gubernamentales o patronales, así como por otras razones, frecuentemente, 

de carácter emocional, reflejadas en manifestaciones, huelgas, revueltas, etc. 

10. Drogadicción y alcoholismo: Introducción al organismo de bebidas alcohólicas o drogas 

que provocan efectos estimulantes o deprimentes, resultando en accidentes, delitos u otros 

que atentan contra la sociedad. 

11. Efecto negativo por operar servicios: Consecuencias adversas que surgen de la operación 

normal de algunos sistemas, que peIjudican el funcionamiento de otros, 

12. Envenenamiento: Introducción en el organismo de tóxicos tanto químicos como 

biológicos, en cantidades que causan trastornos graves a la salud, pudiendo llegar a la 

muerte. 
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13. Epidemia: Propagación de una enfermedad infecto-contagiosa en el ámbito local o 

regional, que afecta a un gran número de individuos de la zona en la que se desarrolla. 

14. Explosión: Liberación rápida, violenta e irreversible de energia originada por la expansión 

de gases que se produce a partir de una reacción química, o por ignición o calentamiento 

de algunos materiales. 

15. Falla o error humano: Acción ocasionada por el hombre en forma involuntaria que puede 

alterar los servicios o procesos, producir accidentes, resultar en errores de diseño, 

construcción, mantenimiento y operación; generando lesiones o pérdidas de vida, daños 

materiales y/o impactos sobre el medio ambiente. 

16. Flujo de lodo: Movimiento de lodo, que se realiza en forma descendente de las partes altas 

de un volcán o cerro, debido a la incidencia de lluvias o movimientos telúricos, así como 

por efectos del calor provocados por la actividad volcánica. 

17. Fuga o derrame de sustancias peligrosas: Desalojo o descarga de materiales peligrosos 

para el hombre y su hábitat, ya sea en el agua, aire o suelo, tales como sustancias tóxicas, 

radioactivas, corrosivas, combustibles, explosivas, bacteriológicas, virulentas y/o 

cancerigenas, ya sea durante su almacenamiento, transporte, producción, utilización o 

desecho. 

18. Hundimiento regional: Pérdida del volumen del suelo, debida a la extracción de agua 

subterránea o por el reacomodamiento de los estratos derivado de cavidades subterráneas, 

que se manifiesta como desniveles que ocasionan movimientos diferenciales a las 

construcciones, provocando agrietamientos y otros daños. 

/9. Huracán: Fenómeno atmosférico que consiste en una zona de presión extremadamente 

baja que atrae masas de aire caliente y húmedo, provocando grandes lluvias y vientos. Se 
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generan en el Caribe, Golfo de México y Océano Pacífico, con movimientos generalmente 

de sudeste a noreste. 

20. Incendio: Propagación y extensión del fuego no controlado que se presenta en forma 

súbita, gradual o instantánea, a la que le preceden daños materiales, lesiones o pérdida de 

vidas y deterioro ambiental; se produce por la ignición de materiales combustibles, en 

presencia de una fuente de calor y oxígeno. 

21. IlIIerrupción de servicios: Suspensión o alteración de un servicio que afecta el desarrollo 

normal de la población, por ejemplo, la interrupción del servicio de agna potable, teléfono, 

transporte, etc. 

22. Inundación: Flujo o encubrimiento de agua que se origina por lluvias excesivas, 

inexistencia o defecto del sistema de drenaje, ruptura de presas, desbordamiento de rios, 

que en ocasiones es agravada por las condiciones topográficas del lugar. 

23. L/uvia: Fenómeno de tipo atmosférico producido por la condensación del agua en forma 

de nubes, que posterionnente se precipitan como gotas de agua y puede producir 

consecuencias desastrosas cuando es de gran intensidad. 

24. Maremoto: Olas de gran tamaño y fuerza destructiva, causadas por sismos o en ocasiones 

por erupciones volcánicas en el fondo del mar, que pueden producir inundaciones y 

devastaciones en las zonas costeras. 

25. Nevada: Condensación de vapor de agua en forma de cristales de hielo asociados en 

copos, que se precipitan sobre la superficie terrestre formando obstáculos para el 

transporte y las comunicaciones. 

26. Plaga: Crecimiento desproporcionado de una especie animal, ya sea a escala regional, 

estatal, nacional o mundial, que afecta a personas, bienes materiales, plantaciones, etc. 
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27. Radiación: Diseminación de energía peligrosa para la salud humana y al medio ambiente, 

en fonna de ondas (rayos X, rayos gama), de particulas atómicas (electrones, protones y 

neutrones) o de núcleos de diferentes elementos, debido a la falla en el diseño y manejo de 

equipos que utilizan materiales radioactivos o al inadecuado embalaje y almacenamiento de 

los mismos, entre otras causas. 

28. Sequía: Carencia de agua en el medio ambiente debida a escasa precipitación fluvial, 

deteriora la flora y fauna y puede llegar a ser insuficiente para satisfacer las necesidades de 

los ecosistemas, disminuyendo e interrumpiendo las actividades relacionadas con el empleo 

del agua. 

29. Sismo: Fenómeno geológico manifestado a través de movimientos bruscos o vibraciones 

de corta duración e intensidad variable, las cuales se propagan desde un punto (foco o 

epicentro) en todas direcciones, en forma de ondas longitudinales y transversales. La 

mayoria de los sismos son productos de los grandes desplazamientos de placas de la 

corteza terrestre, o por efectos del vulcanismo. 

30. Temperaturas extremas: Manifestaciones de temperatura baja o alta excesivas que son 

producidas por fenómenos meteorológicos o, simplemente, por el cambio entre las 

diferentes estaciones del año, que se presentan en forma de heladas y calor. La primera se 

define como la congelación producida por una fuerte disminución de la temperatura y la 

segunda se manifiesta con un considerable incremento de temperatura. 

31. Terrorismo y acción bélica: El primero es una consecuencia de actos de violentos como 

protesta o para infundir terror, creando un clima de inseguridad, frecuentemente de 

carácter político. La acción bélica es aquella lucha armada que se da entre grupos sociales, 

entre habitantes de una misma ciudad, etc., que se encuentran en conflicto por intereses o 

ideologias opuestas. 
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32. Tormenta de granizo: Fenómeno meteorológico que consiste en la precipitación de agua 

congelada en forma de granos duros y gruesos de hielo sobre la superficie terrestre. 

ocasionando daños graves en actividades como la agricultura, servicios de comunicación y 

transporte. zonas verdes. etc. 

33. Tormenta eléctrica: Fenómeno meteorológico que se produce por el incremento del 

potencial eléctrico entre dos zonas tales como dos nubes o nubes y tierra. Consiste en la 

descarga de corriente de alta tensión en la atmósfera, que se manifiesta en forma de 

relámpagos luminosos, pudiendo producir incendios o afectar instalaciones. 

34. Viento: Se conoce como aquella corriente de aire que se desplaza horizontalmente. 

producidas por las diferencias de temperatura de lós estratos de la atmósfera que a su vez 

generan cambios de presión y finalmente el viento. 

35. Vulcanismo: Conjunto de fenómenos y procesos relacionados con la expulsión de ceniza 

y/o lava del interior de la corteza terrestre a la superficie. acompañada por una fuerte 

explosión y emisión de gases tóxicos produciendo sacudidas violentas. 

2.3.1.2 Características de las calamidades. 

Además de contar con la definición de las calamidades. es necesario establecer ciertos 

parámetros tanto directos como indirectos. que pennitan identificar y diferenciar a las 

calamidades una vez que estas sucedieron, así como pronosticar y controlar su ocurrencia en un 

futuro. 

Así. se definieron dos grupos principales de caracteristicas: las de identificación y las de 

evaluación [27]. 
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Las características de identificación, permiten tanto diferenciar a las calamidades unas de 

otras, como situarlas en el tiempo y en el espacio. mediante el uso de cinco parámetros: 

1. El nombre de la calamidad: Esta caracteristica nos pennite identificar y diferenciar a la 

calamidad de otras parecidas, relacionándola con el lugar donde ocurrió, el año en el que 

ocurre, etc., por ejemplo, Explosión de San Juan Ixhuatepec, Sismos de 1985, Erupción del 

volcán Chichonal. 

2. Fecha de ocurrencia: Es aquella caracteristica de identificación que nos permite ubicar a la 

calamidad en el tiempo. 

3. Lugar de origen: Caracteristica por medio rie la cual se sitúa a la calamidad dentro del 

espacio, relacionándola con el lugar en donde esta se origina. 

4. Cobertura del fenómeno: Se relaciona con la ubicación y extensión de las zonas donde se 

registraron consecuencias. es decir donde se manifestó. 

5. Trayectoria del fenómeno: Caracteristica que se relaciona directamente con el recorrido del 

fenómeno, desde el lugar en donde se origina hasta donde termina, sin importar si ocasiona 

daños o no. 

Para evaluar la manifestación de cada uno de los fenómenos destructivos antes expuestos, se 

plantean dos tipos de parámetros. Los primeros conocidos como directos, están relacionados 

directamente con factores determinantes de la manifestación de las calamidades, mientras que 

los indirectos, segGndo tipo de parámetros, estiman la manifestación de los fenómenos 

destructivos por medio de sus efectos. Ambos constituyen las características de evaluación. 

En este subcapítulo, se presentan únicamente los parámetros directos, debido a la complejidad 

que representa el plantear de forma general a los indirectos, ya que dependen de los efectos 

ocasionados sobre el sistema afectable. Sin embargo, algunos de estos se presentan como 
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caracteristicas particulares de las calamidades en el subcapitulo 3.1 (Registro del fenómeno 

destructivo), en el cual se amplia el marco conceptual para e! desarrollo de! sistema de 

reconocimiento de daños. 

1. Magnitud: Es una medida de la fuerza o la potencia de una calamidad con base en la energía 

liberada 

2. lntensídod: Se utiliza para determinar el nivel de los impactos de una calamidad. Es 

importante recalcar que esta medida solo se refiere a la calamidad, d'liando fuera al sistema 

afectable. 

3. Velocídod de desarrollo: Lapso de tiempo entre la primer manifestación del fenómeno 

destructivo y su máxima intensidad. 

2.3.1.3 Impactos de las calamidades. 

Una vez que se han definido las calamidades probables de ocasionar un estado de desastre, asi 

como las características que permiten su identificación y evaluación, es importante conocer la 

forma en la que se manifiestan en el sistema afectable, esto es sus impactos. Un impacto se 

puede entender como la incidencia de cualquier agente o elemento sobre el sistema afectable, 

que resulta en la producción de efectos indeseables [27]. 

IMPACTOS 
PRiMARIOS 

EFECTOS 

IMPACTOS AGREGADOS 

Fig. 2.3.1.3-1 Generaci6n de impactos 
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De acuerdo a la figura anterior, los impactos primarios son aquellas manifestaciones que se 

presentan como consecuencia directa de las calamidades. En relación con la forma en la que se 

realizan, pueden ser: mecánicos, térmicos, químicos, eléctricos, radiológicos, bacteriológicos y 

psicológicos. Cabe mencionar que los impactos antes señalados, se consideran características 

directas de los fenómenos destructivos. 

Por otro lado. los impactos agregados, los cuales son generados en mayor parte por estados 

del sistema afectable que por la calamidad, son resultado de una integracíón y transformación 

de los efectos ( daños) de los impactos anteríores, por lo cual, su identificación se realiza a 

través de sus efectos en: bioecológicos, productivos, sociales, políticos. 

TERREMOTO 
(Calamidad) 

MOVIMIENTO DEL SUELO 
(Impacto primario de tipo mecánico) 

PÁNICO DAÑOS 

(Impacto primario de tipo psJcoI6gico)[~~~~~[]~~;~g 

INTERRUPCiÓN DEL TRANSPORTE 
(Impacto agregado de tipo productivo) 

PÉRDIDA DE CONFIANZA 
(Impacto agregado d. tipo poIltica) 

PERTURBACiÓN DE LAS RELACIONES FAMILIARES 
(Impacto agregado de tipo socia!) 

Fig. 2.3.1.3·2 Ejemplo de /os impactos producidos por un sismo 

2.3.1.4 Producción de las calamidades 

En el estudio y análisis de los fenómenos destructivos es importante contar con la mayor 

información posible a fin de conocer, en forma más adecuada, el comportaJtÚento de dichos 

fenómenos con lo que, consecuentemente, el control de su ocurrencia y los efectos que causen 
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en los asentamientos humanos será más eficiente. Para este efecto, hasta ahora se han definido 

ya 35 calamidades probables de producir impactos en los asentamientos humanos, así como una 

serie de características que nos permiten, por un lado, situar a las calamidades en el tiempo y el 

espacio y, por el otro, relacionar a los fenómenos destructivos con factores directos e indirectos 

de su manifestación. 

Finalmente, en este inciso se expondrán el proceso de producción de dichos fenómenos, así 

como las modificaciones que este pueda sufrir a causa de factores externos. Es entonces, la 

primer forma de producción, aquella resultado del mecanismo interno del SP, el cual se 

constituye de 5 fases (figura 2.3.1.4-1): 

1. Preparación. Considerada como la fase en la que se presentan y organizan las condiciones 

necesarias para la ocurrencia de la calamidad. 

2. Iniciación. Fase que se manifiesta por la activación o excitación del mecanismo. 

3. Desarrollo. Aquella fase en la que se presenta un crecÍnÚento tanto en magnitud como 

intensidad de la calamidad. 

4. Traslado. Aquella fase que se caracteriza por el transporte de los elementos que impactan al 

sistema afectable. 

5. Producción de impactos. Es la fase en la que se presentan los impactos, es decir, se 

manifiesta la calamidad. 

Cada una de las fases descritas es de importancia y duración variable, dependiendo del 

fenómeno destructivo. El resultado de la conjugación de estas fases, es una calamidad directa. 
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Fig. 2.3.1.4-1 Ejemplo del proceso de producción de un sismo 

Como ya se mencionó, el mecanismo interno del SP, puede verse afectado por factores 

externos a este, iniciando o alterando el proceso de producción de las calamidades. Estos 

factores externos que alteran al mecanismo interno se conocen como retroalimentaciones. 

Asimismo, el resultado de estas retroalimentaciones en el proceso de producción de las 

calamidades, se define como calamidades encadenadas, pudiendo presentarse tres tipos de 

encadenamientos: 

l. Encadenamiento corto (SP-SP). Este tipo de encadenamiento se presenta cuando una 

calamidad es producida directamente por el impacto primario de otra calamidad anterior. 

SP-SP 

(ConsecuenCIa) 

Fig. 2.3.1.4-2 Encadenamiento COIto 

2. Encadenamiento largo (SA-SP). Se denomina encadenamiento largo, cuando una calamidad 

se origina por efecto de los daños producidos por una calamidad anterior. 
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SA-SP 

INCENDIO 
(Consecuencia) 

Flg. 2.3.1.4-3 Encadenamiento latgO 

Marco Conceptual 

3. Encadenamiento integrado (.SA-SA). Se denomina encadenamiento integrado cuando una 

calamidad se genera con base en el impacto agregado de otro fenómeno destructivo. 

CONTAMINACiÓN 

(Impacto: Elementos t6xicos~) 31111IJ~~~~;Q 
SA-SA [ 

INTERRUPCIÓN DEL TRANSPORTE 
(Impacto Agregado) 

Flg. 2.3.1.44 Encadenamiento integrado 

2.3.2 Sistema afectable (SA) 

En segundo lugar, pero no por eso de menor importancia, se presenta el sistema afectable, el 

cual, recordando, ha sido definido como aquel sistema en donde los desastres se materializan a 

través de la ocurrencia de un fenómeno destructivo y sus consecuentes impactos. 

Tomando en cuenta lo anterior y para fines de estudio, el sistema afectable comprende al 

hombre y su hábitat, entendiéndose por hábitat. el medio ambiente que comprende a todos los 

seres vivos, animales y vegetales, así como a aquellos elementos de la naturaleza, tales como 

tierra, agua y aire. Además, dentro del hábitat del hombre, deben considerarse los componentes 

esenciales para el sustento y desarrollo de las actividades humanas, esto es, los sistemas de 

subsistencia. 
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Con la finalidad de estudiar este sistema, deben conocerse tanto los estados que este puede 

tomar ante la ocurrencia, o no, de un fenómeno destructivo con sus consecuentes impactos, 

como los tipos de daño que dichas calamidades generan en los sistemas de subsistencia y sus 

respectivas estructuras, tanto interna como externa. 

2.3.2.1 Estados del sistema afectable 

El estado de un sistema se define como una característica global que está determinada por el 

conjunto de valores en el que se encuentran, en un momento dado, aquellos parámetros que son 

relevantes para su funcionamiento [14]. Se presenta como un vector en el espacio 

multidimensional de estados, en el que se distinguen cuatro áreas correspondientes a cuatro 

estados; esto es, normal, illsuficiente, de desastre y de retomo (figura 2.3.2.1·1). 

o Estado normal. El sistema tiene un funcionamiento nonnal y estable, es decir, garantiza 

la consecución de sus objetivos. 

o Estado inst4icie1lte. Se presenta cuando el sistema se vuelve vulnerable a causa de 

alguna alteración, producida ya sea por agentes externos O internos, como lo pueden ser 

la falta de suministro y el deterioro, respectivamente. 

o Estado de desastre. El sistema falla, es decir se presenta una alteración significativa que 

no le permite cumplir con sus funciones. Este estado se identifica por distintos tipos de 

daños, los cuales se explican en el siguiente subcapítulo (2.3.2.2). 

o Estado de retorno. Este contempla todos los estados que se presentan en la transición 

entre el desastre y el funcionamiento normal del sistema. 

El sistema variará entre los estados antes expuestos, mediante dos tipos de transiciones. La 

primera, o transición imprevista, es el resultado del propio sistema o del impacto de las 
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calamidades, mientras que la segunda, o controlada, se debe a actividades del organismo 

conducente (tabla 2.3.2.1-1). 

D 
Áreas de estados del sistema afectable 

N Área de estados normales 

I Área de estados insuficientes 

O Área de estados de desastre 

R Área de estados de retomo 

Fig. 2.3.2.1-1 Transiciones entre las áreas de estados del sistema afectable 

Transición Del área de estados Al área de estados Tipo de transición 

N .... I Normales Insuficientes Imprevista 
N .... D Normales De desastre Imprevista 
I .... N Insuficientes Normales Controlada 
I .... D Insuficientes De desastre Imprevista 
D .... N De desastre Normales Controlada 
D .... R De desastre De retomo Controlada 
R .... O De retomo De desastre Imprevista 
R .... N De retomo Normales Controlada 

Tabla 2.3.2.1-1 Transición de estados del sistema afec1able 

El sistema de reconocimiento de daños, objetivo de este trabajo, busca desarrollar una 

metodología que permita recopilar y analizar información necesaria para la correcta toma de 

decisiones en el proceso de transición del sistema afectable, después de la ocurrencia de un 

desastre. A continuación se plantea la clasificación de daños, desarrollada dentro del GlID, 

como parte del marco conceptual de la lID [26]. 

2.3.2.2 Clasificación de dailos 

Recordando, las calamidades se manifiestan en los asentamientos humanos y su entorno, a 

través de sus impactos, los cuales a su vez pueden o no, llegar a producir efectos indeseables 
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(daños) tales como muertos, heridos, pérdida de bienes materiales, etcétera y, de esta forma, 

desequilibrar las actividades del hombre. 

Entonces, se podrá definir como daño, el deterioro inferido a elementos fisicos de las personas 

o del medio ambiente, consecuencia del impacto de una calamidad o agente perturbador sobre 

el sistema afectable (asentamientos humanos y su entorno) [11]. 

Estos efectos indeseables, constituyen el principal indicador de la magnitud y extensión del 

evento conocido como desastre, por lo que su apropiada identificación y clasificación 

representan un elemento decisivo en la estimación, tanto de la alteración sufiida, como de las 

implicaciones a mediano y largo plazo [31]. 

En términos generales, se distinguen los siguientes tipos de daños: 

• Humanos. Daños relacionados con la integridad fisica y mental de las personas, por ejemplo 

muerte, lesiones, depresión, angustia, etc. 

• Materiales. Definidos como los daños físicos que sufren los bienes materiales, tales como 

edificaciones, instalaciones, equipos, etc. 

• Productivos. Son aquellos relacionados con la generación de servicios o producción de 

bienes, como pueden ser la generación de energía eléctrica y la distribución de agua potable. 

• Ecológicos. Se relacionan directamente con el medio ambiente natural y las especies 

animales y vegetales, como la extinción de especies, erosión del suelo, desforestación, etc. 

• Sociales. Son los que sufre la sociedad, por ejemplo el incremento del número de robos o 

asesinatos. 
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• Políticas. Afectan directamente a partidos políticos y personas públicas, se manifies.tan 

principalmente por una pérdida o disminución de confianza del pueblo, de votos electorales, 

de poder, etc. 

Los daños antes mencionados pueden a su vez clasificarse en función del tiempo en el que 

manifiestan, en directos e indirectos. De esta forma, los directos, son aquellos que se producen 

al momento de la ocurrencia del desastre, es decir en un corto plazo, por ejemplo las muertes, 

pérdidas de bienes, alteración de servicios vitales, disminución de la calidad del aire, desajuste 

de la estructura social, etc. Mientras que los indirectos se generan posteriormente a la 

ocurrencia del desastre, una vez que la fase emergencia se ha superado y se manifiestan en un 

periodo de tiempo largo, tal es el caso de la inflación, disminución de lugares de trabajo, 

aumento del índice de criminalidad, etc. 

Es importante mencionar que, además de las clasificaciones antes expuestas, los daños pueden 

ser primarios o secundarios, dependiendo del costo de los mismos. La principal diferencia 

entre_ los dos, consiste en que los primeros se relacionan directamente con el costo del daño en 

sí, mientras que los segundos corresponden al costo de rescate y recuperación. 

Una vez que se plantearon los daños que pueden manifestarse en el sistema afectable, y con la 

fioalidad de determinar los sistemas de subsistencia, es necesario hacer uso del enfoque 

sisténúco. 

2.3.2.3 Sistemas de subsistencia 

Con base en los resultados obtenidos por el Grupo de Investigación Interdisciplinaria de 

Desastres en el desarrollo del sistema de protección y restablecimiento de la ciudad de México 

frente a desastres (SIPROR) [16], se determinaron 21 sistemas de subsistencia', considerando, 

1 Se consideran como sistemas de subsistencia. aquellos subsistemas confonnantes del sistema afectable, que 
resultan indispensables para el sustento y desarrollo de la comunidad. 
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tanto las necesidades y satisfactores de las personas de una comunidad (abñgo, recreo, 

transporte, seguridad, alimentación, educación, salud), como verificando las moilalidades de su 

existencia. Estos sistemas, se han clasificado, de acuerdo a su importancia para la subsistencia 

del hombre, en tres grupos (tabla 2.3.2.3-1). 

• Agua potable • Comercial • Recreativo 

• Alcantarillado • Industrtal • Tuñstico 

• Ecológicos 

• Salud 

• pública y 

• Transporte 

• Vivienda 

Tabla 2.3.2.3-1 Clasificación de los sistemas de subsistencia 

• Sistemas vitales: los que en su conjunto proporcionan el núnimo bienestar requerido y 

estabilidad social a la comunidad. 

• Sistemas de apoyo: los que dan soporte a los sistemas vitales. 

• Sistemas complementarios: los que cubren en fonna suplementaria las necesidades de la 

comunidad. pero su falla no tiene repercusiones inmediatas. 
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Asimismo, dada su importancia, es necesario mencionar a los servicios de soporte de vida, los 

cuales son considerados como aquellos componentes de los sistemas de subsistencia que 

facilitan la supervivencia en situaciones normales y que, en caso de desastre, se encargan del 

rescate, salvamento y rehabilitación. Este tipo de servicios deben, además de seguir 

funcionando durante el desastre, satisfacer la demanda extraordinaria que se presenta en la 

emergencia. 

De acuerdo con el enfoque sistémico, especificamente al proceso de descomposición, y con la 

finalidad de evaluar los daños que pudieran presentarse en el caso de ocurrir una calamidad, los 

sistemas de subsistencia están formados por subsistemas, partes, componentes y elementos, los 

cuales en conjunto le permiten cumplir con sus objetivos y se conocen como su estructura 

interna (figura 2.3.2.3-1) [22]. 

SUBSISTEMA 

PARTE 

COMPONENTE COMPONENTE 

ELEMENTO ELEMENTO 

Flg. 2.3.2.3-1 Ejemplo de la estructura interna de los sistemas de subsistencia 

Los subsistemas, considerados como el primer nivel de descomposición, están definidos a partir 

de las funciones que desempeña el sistema, por ejemplo, el sistema de agua potable está 

constituido por los subsistemas captación, conducción, almacenamiento y regulación, 

tratamiento y distribución. 
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Las partes constituyen las variantes que tiene el subsistema para llevar a cabo su función, por 

ejemplo, haciendo referencia al subsistema captación, se entienden por partes, a las presas y 

canales derivadores, plantas potabilizadoras, pozos, etc. 

Los componentes son considerados como las unidades operacionales para ejecutar la función de 

una pacte, por ejemplo, las tuberías necesarias en la conducción de aguas. 

Finalmente, los elementos se definen como la ulÚdad básica de descomposición, por ejemplo, 

bombas, válvulas, etc. 

Es importante mencionar la existencia de un tipo especial de sistemas de subsistencia, conocido 

como sistemas de flujo, cuya función es "la transmisión de materia y/o energía, -a través y por 

medio de uno o varías puntos de entrada del insumo al sistema, basta uno o varios puntos de 

salida" [27], por ejemplo, el sistema de agua potable, el de energía eléctrica, el de transporte, 

etc. 

Asimismo, estos sistemas se distinguen sobre los demás, porque su estructura interna se 

conforma a partir de 5 subfunciones especificas, esto es, insumo, traslado, transformación, 

regulación y, finalmente, entrega (figura 2.3 .2.3-2) . 

. _---,~_._---_._------------

SISTEMAS 
. . SUBSISTEMAS 

Insumo Traslado Transformación Regulación Insumo 

Figul7J 2.3.2.3-2 Subsistemas de algunos sistemas de flujo 
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3. SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE DAÑOS (SRD) 

Según lo programado en el inicio de este trabajo, el presente capítulo se dedica al desarrollo de 

un sistema de reconocimiento de daños postdesastre, el cual tiene por objetivo conocer y 

evaluar el estado de daños y la dinámica de su desarrollo durante el desastre, mediante la 

recopilación y análisis de infonnación. 

El SRD se basa en una metodología de evaluación y en una organización, que en conjunto 

permiten la recopilación, análisis y presentación de información necesaria; en primer lugar, 

para la correcta determinación de acciones requeridas dentro de los programas de auxilio; en 

segundo, para el desarrollo de programas de recuperación o reconstrucción y, finalmente, para 

la elaboración de estadísticas generales que contribuyan en la actualización y m<;joramiento de 

programas de prevención, normas y reglamentos existentes. 

Para elaborar esta metodología es necesario determinar variables y niveles tanto de medición 

de las calamidades como de evaluación de los daños. Entonces el subcapítulo 3.1 se dedica a 

los fenómenos destructivos y el subcapítulo 3.2 a los daños. Por otro lado, en el subcapítulo 

3.3 se establecen los lugares y medios, a través de los cuales se obtendrá dicha información y, 
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finalmente, el 3.4, que como subcapítulo especial, se destina a la organización de los recursos 

humanos que llevan a cabo el proceso de reconocimiento. 

3.1 REGISTRO DEL FENOMENO DESTRUCTIVO 

El registro de los fenómenos destructivos dentro del SRO está orientado a identificar aquellas 

variables y escalas relacionadas con tos agentes destructivos que deben conocerse cuando se 

presenta un desastre, para lo cual es necesario analizar a las calamidades en estudio en el 

contexto de cada una de las características antes mencionadas en el Sistema Perturbador y, por 

otro lado, establecer aquellas propiedades que son particulares para cada fenómeno. 

De esta forma, en los subcapitulos 3.1.1 y 3.1.2, se aterrizan, respectivamente, las 

caracteristicas de identificación y evaluación a cada uno de los fenómenos destructivos. 

Asimismo, para la determinación de las propiedades particulares se emplea el subeapitulo 

3.1.3. 

3.1.1 Análisis de las características de identificación 

Analizando las características de identificación, expuestas anteríormente (inciso 2.3.1.2), se 

observa que el nombre de la calamidad, la fecha de ocurrencia y el lugar de origen no 

representan ninguna dificultad para su recopilación, por ejemplo: 

• Nombre de la calamidad: Explosiones de la Cd. de Guadalajara. 

• Fecha de ocurrencia: 22 de abríl de 1992. 

• Lugar de orígen: Guadal,yara, Jal. 

Sin embargo, con la finalidad de facilitar el análisis de las otras dos características (cobertura y 

trayectoría del fenómeno) es necesario hacer uso de la tabla 3.1.1-1. En la cual se presenta, 

para cada calamidad en estudio, la forma en la que debe registrarse la información referente a 
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las dos propiedades antes mencionadas. Debido a que el registro de las mismas es repetitivo 

para algunas de las calamidades, se establecieron 3 clases, las cuales se exponen a 

continuación. 

La clase A agrupa a aquellos fenómenos para los cuales el registro de su cobertura se hace a 

través de la ubicación y extensión de la zona en donde se manifestó; por ejemplo, el accidente 

mayor, el flujo de lodo, las inundaciones, el hundimiento regional, etc. El nivel de desglose de 

la información depende de la disponibilidad de la misma y de la zona en la que se presente el 

fenómeno; por ejemplo, en una zona urbana, se mencionará el estado, la ciudad, el municipio 

o delegación política, la colonia, las calles, etc. Asimismo, la extensión o amplitud de la zona 

en donde impacto la calamidad debe estimarse en m' o en km'. Por otro lado, dentro de esta 

clase, existen algunos fenómenos para los cuales tiene que complementarse la infonnación y, 

con este fin, se hace uso del renglón denominado como "otros" en el formato de registro', por 

ejemplo, la contaminación, la falla o error humano, la fuga y derrame de sustancias peligrosas, 

etc. 

De igual forma, para la trayectoria del fenómeno, se establece la clase B, en donde se 

encuentran agrupados aquellos fenómenos cuyo registro de la trayectoria consiste en la 

descripción del camino que sigue la calamidad, desde el momento de su primera 

manifestación, hasta el de la última, mencionando todos aquellos lugares en donde se presentó, 

tal es el caso de la avalancha de nieve, el deslave y deslizamiento de talud, la nevada, el flujo 

de lodo, por mencionar algunos. Sin embargo, existen casos, como el del accidente mayor, en 

donde no se presenta ninguna trayectoria, para lo cual se determinó la clase N, que significa la 

no-procedencia del registro de la trayectoria para ese fenómeno. 

1 Ver fonnato Al (anexo 1) 
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T errorisrno Y acción bélica 

Vulcanismo 

.)'istema de reconocimiento de dafios 

Clase A 

Tabla 3.1.1M 1 Características de identiñcación 

".... 

pero 
una serie de 

presenten en 

de lava, materiales 
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3.1.2 Análisis de las caracteristicas de evaluación 

Para las caracteristicas de evaluación existen tres parámetros que deben analizarse para cada 

calamidad; esto es, magnitud, intensidad y velocidad de desarrollo. 

La velocidad de desarrollo no representa ningún problema para su registro ya que, para cada 

una de las calamidades, esta caracteristica se mide en unidades de tiempo; por ejemplo, para el 

terremoto, calamidad que alcanza su máxima intensidad en poco tiempo, se utilizan minutos o 

segundos, caso contrario lo sería UD lruracán, en donde pueden transcurrir días para que éste 

alcance su máxima intensidad. 

Contrariamente a la velocidad de desarrollo, la magnitud e intensidad de los fenómenos 

destructivos, tienen que analizarse para cada calamidad; y para tal efecto se hace uso de la 

tabla 3.1.2-1, en la cual se presenta la forma en la que debe registrarse la información. 

Asimismo, al igual que en el caso de las caracteristicas de identificación, se proponen ciertas 

clases. 

Entonces, la clase e es aquella relacionada con el registro de la magnitud e intensidad de las 

calamidades. Dentro de esta clase se encuentran agrupados aquellos fenómenos para los cuales 

no existe ninguna escala o parámetro con el que se pueda describir alguna de esas 

caracteristicas, por ejemplo, el acto delictivo y de sabotaje, la falla o error lrurnano y la 

interrupción de servicios, por mencionar algunos. 

De igual forma a lo realizado anteriormente, es necesario utilizar una clase que englobe a 

todas aquellas calamidades para las cuales no procede el registro de cierta caracteristica, la 

cual, para el caso de las caracteristicas de evaluación, llamaremos clase N l. 

El registro de caracteristicas de algunas calamidades se realiza por medio de escalas creadas 

ex profeso, como resultado de estudios especializados de ciertos fenómenos destructivos. 

Varias de estas escalas se presentan, de manera detallada, en el anexo II de este documento. 
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Tabla 3.1.2·1 Caracferlsticas de Evaluación. 

3.1.3 Determinación de las caracteñsticas particulares 

A diferencia de las características de identificación y de evaluación que se plantearon en fonna 

general para todos los fenómenos destructivos, existen escalas particulares, que como 

resultado de experiencias anteriores o de estudios especializados, se definieron para ciertas 

calamidades en especial; por ejemplo, la conocida escala de Mercalli utilizada para evaluar el 

impacto de los terremotos sobre alguna población. Asinúsmo hay ciertos parámetros que 

proporcionan una visión más amplia tanto del fenómeno destructivo, como de su ocurrencia 
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sobre una región específica, por ejemplo) el tamaño mayor de grieta para el caso del 

agrietamiento. 

En la tabla 3.1.3-1 se presentan algunas caracteristicas particulares de los fenómenos 

destructivos. Tal y como se observa, para algunas calamidades no fue posible identificar 

ningún parámetro o escala en especial, por lo cual se agruparon dentro de la clase N2. 

Asimismo, como en el inciso anterior, algunas escalas se presentan de manera explícita en el 

anexo II al final de este documento. 

Tabla 3.1.3-1 Caracterlsticas Particulares. 

2 Se define: magnitud de masa como la cantidad total del material eruptado, poder dispersivo es el área sobre la 
cual se distribuyen los productos volcánicos, y está relacionada con la altura de la columna eruptiva, Violencia es 
una medida de la energía cinética liberada durante las explosiones, relacionada con el alcance de los fragmentos 
lanzados y, potencial destructivo es la medida de la extensión de la destrucción de edificaciones, tierras 
cultivables y vegetación. producida por una erupción [21 
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Es importante mencionar que debido a que las caracteristicas de las calamidades mencionadas 

en este sub capítulo varían en el tiempo y en el espacio, es necesario llevar a cabo un 

monitoreo que permita verificar, actualizar y complementar la infonnación recopilada. 

Dicho monitoreo debe realizarse tantas veces como sea necesario, con la finalidad de obtener 

la mayor información posible de las caracteristicas del fenómeno productor del desastre y, con 

esto, poder rea1i7.ar un mejor análisis, tanto en el tiempo como en el espacio, de las causas y 

efectos de la calamidad sobre el sistema afectable 

Es importante mencionar que debido a las restricciones que tiene un trabajo de tesis. en el 

presente se establecen solamente los lineamientos generales para evaluar a los fenómenos 

productores del desastre; no obstante, en algunos casos, cuando fue posible, se determinan los 

lineanúentos específicos de las calanúdades'. 

Por otro lado, y debido a la necesidad de registrar la infurmación, resultado de la 

identificación y evaluación del agente productor del desastre, se determinó utilizar formatos 

preestablecidos, los cuales se presentan en el anexo 1 al final de este documento. 

3,2 PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE DAÑOS 

Para establecer los procedimientos de estimación de daños, considerados como la segunda 

parte de la metodología de evaluación, que complementa la primera dedicada al análisis de los 

fenómenos destructivos, es necesario determinar los aspectos generales y criterios que 

intervienen en el proceso de reconocimiento de daños (inciso 3.2.1). Asimismo, se requiere 

analizar la clasificación de daños desarrollada por el GIlD [27], a lo largo de varios años, con 

el propósito de determinar los lineanúentos para la evaluación de daños (inciso 3.2.2) y, 

finalmente, establecer la forma de recolectar y regístrar la información relativa a los mismos, 

la cual se describe en el inciso 3.2.3 

3 La determinación de todas las características de cada una de las calamidades, implica la necesidad de un análisis 
concienzudo que debe realizarse por personal especializado en el estudio de los fenómenos destructivos. 
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3.2.1 Aspectos generales de la evaluación de daños 

Dentro del reconocimiento de daños, se distinguen dos modalidades de evaluación: 

• La primera, denominada evaluación irunediata (El), que se restringe a la fase de respuesta, 

tiene como finalidad establecer las necesidades prioritarias de la población durante la 

emergencia para una correcta toma de decisiones y asignación de recursos, con lo que se 

busca: 

• Garantizar la prestación de los niveles minimos de los servicios de soporte de vida, 

tales como agua potable, abasto, salud, energía eléctrica, etc. 

• Apoyar la evacuación, búsqueda y rescate de personas afectadas, así como el 

consecuente establecimiento de albergues provisionales y, en su caso, el traslado y 

sepultura de cuerpos. 

• Ayudar a la recuperación o demolición de construcciones y la remoción de escombros 

de estructuras ya derrumbadas. 

• Auxiliar la liberación de caminos de acceso a zonas afectadas" 

• Impedir la extensión del desastre. 

Debido a la dinámica del desastre, es necesario que esta primer evaluación se neve a cabo 

repetidamente con el fin de renovar e incrementar la información relativa a los daños; así 

como compararla con registros anteriores. El número de veces y la frecuencia con la que 

se realice este proceso reiterativo, conocido como monitoreo, obedece directamente a la 

satisfacción de las necesidades básicas de la población; es decir, existirán casos para los 

4 Últimos desastres ocurridos en nuestro país {el huracán Paulina en 1997 y las inundaciones en \(lrios estados de 
la República Mexicana en 1999), hacen evidente la importancia que esta tarea representa para el adecuado Y 
oportuno auxilio a la población. 
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cuales, dependiendo de las interrelaciones entre calamidades, se presenten fenómenos 

destructivos encadenados que resulten en nuevos daños y, consecuentemente, en 

necesidades que deben reconocerse y saciarse. 

• La segunda modalidad, denominada evaluación secundaria (ES), se realiza en la etapa de 

recuperación, específicamente durante el estado de retorno' y, por consiguiente, está 

orientada a la rehabilitación, estabilización y restauración6 de los sistemas de subsistencia 

a costos razonables, principalmente para establecer y mejorar la situación anterior a la 

ocurrencia del fenómeno destructivo. De esta manera, la ES se enfoca al reconocimiento 

de daños no sólo en forma cuantitativa, sino en ténninos monetarios, basándose en las 

estimaciones realizadas en la El (figura 3.2.1-1). 

A diferencia del reconocimiento de daños efectuado en la fase de rescate (El), donde por las 

exigencias de la propia situación de emergencia es indispensable proporcionar servicios, 

inclusive, de alto costo; en la fase de recuperación (ES) se persigue garantizar la continuidad 

de los servicios, racionalizando, optimizando y aplicando los recursos para lograr el IIÚnimo 

bienestar. 

Respuesta Recuperación 

Fig. 3.2.1-1 MOdalidades de evaluación de daf!os 

Debido a que el SRO tiene por objetivo conocer y evaluar el estado de daños y la dinámica de 

su desarrollo, únicamente, durante el desastre, es evidente que le corresponde realizar acciones 

relativas a la evaluación inmediata. 

5 Ver estados del sistema afectable (inciso 2.3.2.1) 
6 Ver figura 2.2.2-3 (Fases de la etapa de recuperación) 
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Asimismo, con base en lo expuesto en el marco conceptual desarrollado por el Grupo de 

Investigación Interdisciplinaria de Desastres, los efectos negativos pueden clasificarse en 

directos e indirectos, dependiendo si el plazo de tiempo transcwrido hasta su manifestación es 

corto o lougo (inciso 2.3.2.2). Para fines de este trabajo y retomando lo mencionado dentro de 

este apartado, tienen que tomarse en cuenta únicamente los daños producidos inmediatamente 

al ocurrir el desastre (daños directos), específicamente, aquellos clasificados como humanos, 

materiales y productivos. Los ecológicos, sociales y políticos no se contemplan en este 

estudio, ya que su reconocimiento constituye una parte de la evaluación secundaria (figura 

3.2.1-2). 

Indirectos 

Fig. 3.2.1-2 TIpos de danos evaluados por el SRD 

Una vez delimitado el proceso de reconocimiento, es necesario establecer un mecanismo 

general de evaluación de daños, el cual se desarrolla para cada uno de los daños en estudio, en 

el apartado 3.2.2 (Lineamientos para la evaluación de daños). 

En este contexto, se distinguen dos fases particulares de evaluación: 

1. Fase inicial de evaluación. Corresponde a la recopilación de información previa y esta 

constituido por lo mencionado en los siguientes puntos: 

a) Un conjunto de antecedentes formado por registros, inventarios, censos, mapas en 

general, estadísticas y todos aquellos detalles que permitan, al grupo de 

reconocimiento, apreciar la situación normal y reconocer de forma adecuada los daños. 
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Asimismo) será necesario conocer la fecha de elaboración de esta infonnación y sus 

correspondientes cambios antes de la ocurrencia del desastre~ detalles adicionales, 

como lo es el número de personas evacuadas antes del desastre, etc. 

b) Elementos cartográficos de apoyo 7 que faciliten la toma de decisiones, como lo son: 

mapas y rutas de acceso a la zona afectada, tableros de control', etc. Tomando en 

cuenta que existen fenómenos destructivos que ocasionan desastres con una extensión 

muy grande (por ejemplo, el caso del huracán "Paulina" que afectó a los estados de 

Guerrero y Oaxaca) y con la finalidad de organizar las acciones de reconocimiento, es 

necesario contar con: 

+ Un mapa principal que permita visualizar toda la extensión del desastre. 

+ Mapas secundarios que cubran zonas pequeñas. Los criterios para elaborar estos 

mapas dependerán tanto del desastre como de los evaluadores, así como de 

diversos factores como lo son: el tipo de terreno, la división politica, la 

concentración de población. etc. 

2. Una vez que se establezca la información correspondiente a la fase inicial de evaluación, 

se deben determinar los elementos que conforman a cada uno de los objetos en eStudio que 

sufrieron deterioros; de tal forma que queden contempladas todas aquellas cIases de daños 

factibles de evaluarse inicialmente. Asimismo, es necesario definir unidades y variables de 

evaluación, que de forma adecuada, proporcionen información acerca del nivel de daño. 

Es importante mencionar que tanto la información previa, como aquella obtenida del 

reconocimiento de daños, deberá ordenarse con la finalidad de facilitar la organización del 

monitoreo de los daños. Dicha clasificación se hará con base en los siguientes puntos: 

7 Lo más adecuado será utilizar computadoras con sistemas de información geográfica (SIG) [35}, ya que 
penniten conjuntar, almacenar, manejar y desplegar infonnación geográficamente referida, logrando con esto 
realces de imágenes, obtención de áreas, impresión de mapas y descripción de rasgos en la superficie de la tierra r sus atributos. 

El diseño de un tablero de control se presenta en el Sistema de Protección y Restablecinuento de la Ciudad de 
México frente a Desastres [17]. 
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• En términos de ubicación geográfica: 

• En zonas urbanas: por regiones, estados, ciudades, delegaciones o municipios, 

colonias, calles, etc. 

• En zonas rurales o el campo: per medio de celdas o coordenadas en mapas. 

• En términos temporales: por hora y fecha, o en su caso, periodo de registro. 

Finalmente, dentro del proceso de reconocinúento de daños es primordial determinar, con 

anticipación, como y donde se obtendrá la infonnación, para lo que es necesario que el grupo 

que va a realizar la recopilación establezca un directorio que les permita conocer a los 

organismos factibles de proporcionar información, su ubicación y la fonna de contactarlos9
. 

De igual modo, es necesario establecer una forma de registro que pennita integrar de manera 

adecuada, la información recopilada. Algunas fuentes y técnicas de recolección de 

infonnación se presentan en el apartado 3.3. 

3.2.2 lineamientos para la evaluación de dallos 

La determinación de los elementos que confonnan a cada uno de los tipos de daño en estudio, 

así como sus respectivas variables y unidades de evaluación, se inicia con el análisis de los 

daños humanos en el inciso 3.2.2.1 y continua con los materiales y los productivos en los 

incisos 3.2.2.2 y 3.2.2.3, respectivamente. 

9 La elaboración de un directorio general de organismos especializados en emergencias se presenta en los 
documentos [18, 19y 34J. 
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3.2.2.1 Daños humanos 

Tal como se expuso en el marco conceptual, los daños humanos se relacionan. directamente 

con las personas, por lo que la expresión cuantitativa del número y características de la 

población en el área afectada deben formar parte central del proceso de evaluación de los 

daños humanos. 

Como parte de la fase inicial de evaluación, se destacan los siguientes antecedentes: 

l. Última estimación oficial de la cantidad de habitantes. 

2. Número de personas evacuadas antes del desastre. 

3. Mapas, en general, zonificados por cantidad de población. 

4. Mapas principales y secundarios que indiquen el área afectada y las rutas de acceso. 

La información antes mencionada se encuentra, principalmente, en publicaciones de censos o 

conteos de población y se pueden obtener de filiales del Instituto Nacional de Estadistica, 

Geografia e Informática (INEGI), de gobiernos estatales, municipales o delegacionales, 

etcétera. Es importante destacar que la información resultado de esta fase inicial, debe, en su 

caso, interpolarse al área afectada y extrapolarse al dia del inicio del desastre. 

A continuación, con la finalidad de analizar los daños ocurridos sobre los seres humanos y, 

haciendo uso de la taxononúa [30], se determina la forma general de agrupar a los elementos 

que conforman a la población!O De tal manera que la clasificación resultante se ha hecho en 

formajerárquíca, tal y como lo muestra la figura 3.2.2.1-1. 

10 Para fines de este inciso, se entenderá ¡:K)f población como aquel número de individuos que se obtiene de los 
censos ajustados al día de inicio y área de extensión del desastre. 
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POBLACiÓN 

SUBCATEGORfA • • • SUBCATEGORfA SUBCATEGORfA 

Fig. 3.2.2.1-1 Conceptualización taxonómica de la población 

Cada uno de los grupos ilustrados en la figura anterior está formado por un conjunto de 

individuos con ciertas caracteristicas afines; de esta manera, partiendo de lo general a lo 

particular, se identifican las clases integrantes de la población, las subclases conformantes de 

las clases, las categorías componentes de las subclases y así sucesivamente, hasta negar a la 

unidad elemental de clasificación llamada sección. 

Es importante mencionar que la cantidad de individuos que forman un grupo tiene un carácter 

dinámico, debido a que puede variar con el tiempo y, además, no es excluyente, ya que una 

persona puede clasificarse en más de un grupo al mismo tiempo. Lo anterior hace evidente que 

el número total de personas (población) no es la suma de las cantidades de cada uno de los 

grupos. 

En este contexto se distinguen, en primer nive~ dos clases de la población (P): personas 

evacuadas y personas expuestas. 

• Se define como evacutuWs (Ev) a aquel grupo de personas que, debido a la naturaleza del 

fenómeno destructivo y dadas las acciones de protección, se trasladaron o fueron 
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trasladados al exterior de la zona de peligro ll antes de la ocurrencia del desastre. El 

reconocimiento, resultado de la contabilización directa, del número de personas de esta 

clase es de gran importancia, ya que de no conocerse no se podrá realizar el cálculo de 

personas expuestas. 

Sin embargo, a pesar de que las personas en esta clase no estuvieron expuestas 

directamente a los impactos de la calamidad productora del desastre, indirectamente si lo 

estuvieron, ya que sus bienes materiales si pudieron sufrir daños. Por 10 tanto, con la 

finalidad de diferenciar a los individuos evacuados con daños materiales, específicamente 

en su vivienda, de aquellos que no los sufrieron, se plantean dos subclases: damnificados 

indirectos y evacuado-no qfectados. 

• La subclase damnificadas indirectos (Dai) se constituye por aquellas personas que 

fueron evacuados antes de la ocurrencia del desastre, pero que sin embargo, sufrieron 

daños en sus viviendas. El reconocimiento del número de individuos en esta subclase 

es de especial importancia para el cálculo del total de damnificados. 

• Los evacuado-no afectados (Ena) se definen como aquellos individuos que fueron 

evacuados y que no sufrieron ningún daño en sus viviendas. 

• La segunda clase está integrada por aquellos individuos que se quedaron expuestos (Ex) a 

los impactos de uno o varios fenómenos destructivos. El análisis de esta clase, permite 

identificar cuatro subclases: fallecidos, desaparecidos, perjudicadas y supervivientes. 

• Las personas fallecidos (Fa) se definen como aquellas que murieron a consecuencia de 

los impactos, tanto de la calamidad principal como de los fenómenos destructivos 

encadenados. Es importante hacer notar que el reconocimiento de la cantidad de 

11 Se entenderá por zona de peligro aquella zona en la que es probable que se presenten dailos. La detemúnación 
de esta zona será tarea de organismos especializados en el estudio de fenómenos destructivos; así como, el aviso . 
a la población será responsabilidad de las autoridades de protección civil. Es importante mencionar que la 
detenninación de esta zona, previa ocurrencia del desastre, depende directamente del estudio de la calamidad Y 
sus impactos. 
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individuos de esta subclase es indispensable para organizar y planificar diversos 

trámites legales y funerales, por ejemplo, actas de defunción y sepelio de los cuerpos. 

Es importante tomar en cuenta que para fines de organización y planeación de la etapa 

de emergencia no es necesario llevar a cabo evaluaciones más detalladas. Sin embargo, 

existen otros reconocimientos de carácter especializado que son de gran interés para el 

estudio epidemiológico del desastre y para el establecimiento de medidas de protección 

y auxilio para futuros desastres. Tal es el caso de los registros relacionados con el sexo, 

la edad, las causas de mortandad, etc. Es, además, conveniente contemplar que este 

tipo de reconocimientos implica la intervención, desde el principio, de especialistas en 

campos correspondientes. 

• En la subclase desaparecidos (De) se incluyen a aquellos individuos de los cuales no se 

tiene ninguna infonnación, es decir, se desconoce tanto su ubicación como el daño que 

éstos pudieron sufrir. Cabe mencionar que esta subclase tiene un carácter especial, ya 

que, debido a la dinámica de la etapa de emergencia, se relaciona, directamente, con 

grupos de personas en diferentes niveles. 

En particular, pueden presentarse los siguientes caSOs: 

1. Durante la etapa de emergencia algunos individuos aparecen, ya sea vivos o 

muertos, por lo que la cantidad de desaparecidos disminuye o aumenta, 

dependiendo del caso. 

2. La cantidad inicial de desaparecidos se conserva sin variaciones durante toda la 

etapa de emergencia. De esta forma, al cabo de determinado tiempo y por aspectos 

legales, estos individuos se considerarán como fallecidos. 

• Se encuentran dentro de las personas perjudicadas (Pe) aquellos individuos que fueron 

afectados por los impactos de una o varias calamidades; ya_sea en sus bienes materiales 

o en su persona, sin haber llegado a la muerte en el momento de realizar su evaluación. 
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Se distinguen dentro de esta subclase las categorías: lesionados. atrapados. rescatados 

y damnificados directos. 

y' Para la categoria lesionados (Le), constituida por los individuos que sufrieron 

daños directamente en su persona, se distinguen dos subcategorias: lesiollados 

j'lSicos y lesionados psicológicos. 

+ La subcategoria correspondiente a los lesionados j'lSicos (Lf) se constituye por 

aquellos individuos que sufiieron daños, específicamente, en su integridad 

fisica. Con la finalidad de definir las necesidades de recursos!', así como de 

planificar acciones relacionadas con la atención médica, se establecen tres 

grados: las lesiones graves, las lesiones menores y las lesiones leves. 

• Entre las personas con lesiones j'lSicas graves (Lfg) se encuentran aquellas 

que, por la seriedad de sus lesiones, requieren de atención médica mayor; 

entendiendo por ésta a la hospitalización. 

• Las personas con lesiones j'lSicas menores (Lfm) son aquellas que 

requieren, únicamente, de atención clínica, ya sea porque sufran de alguna 

infección, intoxicación o necesiten de alguna intervención menor, a causa 

del desastre. 

• Los individuos con lesiones j'lsicas leves (LfI) son aquellos cuyo grado de 

lesión no es tal que se necesite, para su alivio, de hospitalización o atención 

clínica, sino, solamente, de primeros auxilios. 

+ La subcategoria relacionada con los lesionados psicológicos (Lp) está integrada 

por aquellas personas que sufrieron algún tipo de daño relacionado con su 

estado mental. 

12 Tanto humanos como materiales, por ejemplo, personal médico Y de primeros auxilios, quirófanos. camas, 
ambulancias, medicinas, etc. 
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La evaluación del número de individuos con lesiones psicológIcas es de gran 

importancia para el'estudio epidemiológico del desastre; sin embargo, implica 

la intervención de especialistas en el ramo, además, de que en muchas 

ocasiones este tipo de lesiones se presentan a mediano y largo plazo, por lo que 

el análisis que se realiza, se restringe únicamente a las personas con lesiones 

flSicas. 

v' Se define a las personas atrapadas (At) corno aquellas de las cuales se tiene 

conocimiento de su existencia y ubicación en ciertos espacios confinados, cuya 

salida está bloqueada o destruida, tal es el caso de estructuras colapsadas. 

El número total de individuos en esta categoria es siempre dinámico, ya que 

durante la emergencia pueden encontrarse nuevas personas atrapadas. Por otro 

lado, de ser rescatados y, en su caso, atendidos de lesiones o, desgraciadamente, 

hallarse muertos, se contabilizarán en las categorias de rescatados, lesionados y/o, 

en la subclase fallecIdos; sin olvidar que en caso de que la vivienda donde se 

encontraron fuese de su propiedad, se aumentará la cantidad en la categoria 

damnificados dIrectos. 

No obstante del carácter cambiante de la cantidad total de individuos en esta 

categoría, su evaluación es de gran importancia para la etapa de emergencia, 

específicamente para el rescate de personas. 

v' La categoria rescatados (Re) tiene un carácter especial, ya que tiene fines 

puramente estadísticos y no es de utilidad para la determinación de recursos y 

necesidades, lo que, recordando, constituye el objetivo principal del 

reconocimiento de dafios en esta etapa. Es decir, la evaluación del número de 

individuos de esta categoria, p¡;;:"'¡te, únicamente, conocer la efeetividad del 

proceso de rescate de personas. De esta fonna, si las acciones de rescate son 

eficaces, la cantidad total de atrapados tenderá a cero. 

52 



Capitulo 3 SIstema de reconocimiento de daños 

v' El tennino damnificados directos (Dad) se refiere a aquellas perronas que sufrieron 

daños en sus bienes materiales. Específicamente, para fines de organización y 

planeación de la etapa de emergencia, solo se consideran dentro de esta categoria 

aquellos que sufrieron la pérdida de su vivienda". 

Es entonces objetivo de la evaluación del número de personas en esta categoría, 

conocer las necesidades de abrigo de sus integrantes y satisfacerlas, por ejemplo, 

mediante el establecimiento de albergues y la construcción posterior de viviendas 

definitivas. 

• Los supervivientes (Su), cuarta subclase de las personas expuestas al desastre, se 

integran por los individuos que sufrieron los intpactos de una o varias calamidades, 

pero que no padecieron ningún tipo de peljuicio relacionado, tanto con su integridad 

tisica y mental, como con sus bienes materiales. Las evaluaciones relacionadas con 

esta subclase son de gran importancia tanto para el cálculo del número de personas 

desaparecidas, como para fines estadísticos. 

En la figura 3.2.2.1-2 se muestran tanto el árbol completo de la clasificación de la población, 

como las relaciones, anteriormente, analizadas entre los rescatados, atrapados, fallecidos y 

desaparecidos. Como se puede observar, están sombreados los grupos de personas que, en 

términos estrictos, sufrieron daños humanos; sin embargo, hay otros que, sin que sus 

integrantes hayan sufrido, rigurosamente, este tipo de daños, son necesarios para el balance 

general de la población. 

13 Esta categoría se refiere únicamente a la gente que sufrió, directamente, los impactos del fenómeno(s) 
productor(es) del desastre. Es importante mencionar, -entonces, que la cantidad total de personas damnificadas se 
integra por los individuos, tanto evacuados como expuestos, que sufrieron pérdidas en su vivienda. 
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POBLACiÓN 

EVACUADOS EXPUESTOS 

Flg. 3.2.2.1-2 Clasificación de la población por tipo de da/los. 

Una vez establecida la taxonomía de los daños humanos, es necesario deteI1lÚnar sus variables 

de evaluación. Tal y como se observa en la tabla 3.2.2.1-1, la cantidad de personas en cada 

uno de los grupos puede evaluarse en fonna absoluta y relativa, esto es, en número y 

porcentaje; es por eUo que las unidades de medición son los números naturales y los números 

reales positivos, respectivamente. 

La tabla 3.2.2.1-1 muestra de forma ilustrativa la integración de todos los conceptos y 

variables de evaluación que intervienen en el proceso de reconocimiento de los daños 

humanos. El formato que se utiliza para el registro de las evaluaciones de cada uno de los 

grupos correspondientes a la clasificación de la población, se presenta en los anexos al final de 

este documento (fonnato B-I). 
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Variables de evaluación 
Conceptos de evaluación 

.- # de personas % de personas 

Grupo Pobúreión (1') 

[Clase I Evacuados (Ev) 

DamnificadOs Indirectos (Dai) 
Subclases 

Evacuados-no afectados (Ena) 

I Clase I Expuestos (Ex) 

Supervivientes (Su) 

Subclases 
Fallecidos (Fa) 

Desaparecidos (De) 

Pe!judicados (Pe) 

Damnificados directos (Dad) 

categorías 
Atrapados (At) 

Rescatados (Re) 

Lesionados (Le) 

Mentales (Lm) 
Sutx;ategorfas 

Ffsicos (Lf) 

Graves (Lfg) 

Secciones Menores (Lfm) 

Leves (Lfl) 

Tabla 3.2.2.1 .. 1Integrací6n de las diversas evaluaciones de los danos sobre la población 

El número de individuos de cada clase, subclase, categoría, etcétera, de la población se obtiene 

mediante la aplicación de dos procedimientos fundamentales: 

a) El primero de ellos consiste en obtener la información relacionada con el número de 

personas de detenninado grupo, a través de conteos directos, encuestas, documentos u 

otros medios14
. 

14 Ver subcapítuIo 3.3 Fuentes y técnicas de recolección de infonnación. 
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b) El segundo, se refiere al empleo de algunas expresiones que pemúten el cálculo del 

número de individuos de los demás grupos. 

Asi, a continuación se expone la forma de obtener el número de individuos de cada grupo en 

particular: 

1. La población (P) se calcula con base en la infonnación proporcionada por los censos de 

población. Cabe recordar que deben ajustarse al área de extensión y dia de inicio del 

desastre. 

2. El número de evacuados (Ev) se obtiene del recónocimiento de la cantidad total de 

individuos de esta clase, aplicando el procedimiento descrito en el inciso a). 

De la misma forma se obtendrá el número de personas de las subclases correspondientes a 

esta clase. Es decir, los damnificados indlTectos (Dai) y los evacuado-no afectados (Ena). 

Es importante mencionar que, para fines de comprobación, el número total de evacuados 

(Ev) es igual a la suma de los damnificados indirectos (Dai) y los evacuado-no afectados 

(Ena), tal y como lo muestra la siguiente expresión: 

Ev=Dai+Ena (3.1) 

3. Dado que la población (P) es igual a la suma de evacuados (Ev) y de expuestos (Ex); 

entonces, la cantidad de expuestos (Ex) se calcula, de acuerdo con el procedimiento 

descñto en el inciso b), por medio de la siguiente expresión: 

Ex=P-Ev (3.2) 

4. Por su parte, el número de individuos de las subclases supervivientes (Su) y fallecidos (Fa) 

se obtiene a través de su conteo directo (procedimiento a». 
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5. El cálculo de personas petjudicadas (Pe) se realiza aplicando la teoría de conjuntos, tal y 

como se muestra en el diagrama de Vem [29] (figura 3.2.2.1-3), por medio de la siguiente 

expresión: 

Pe"" Dad +Le + Re+ At-(LenDad)-(Re nDad)-(Re n Le) + (Re n Le n Dad) (3.3) 

Donde intervienen las categorías: damnificadas directos (Dad), lesionados (Le), 

rescatados (Re) y atrapados (At); así como las intersecciones entre: lesionadas y 

damnificados directos (LenDad), rescatados y damnificadas directos (RenDad), 

rescatadas y lesionadas (RenLe); y rescatados, lesionados y damnificados directos 

(RenLenDad). 

Pe LenDad 

o 
Fig. 3.2.2.1-3 Diagrama de Venn de la subclase perjudicados para un momento en el tiempo 

El número total de individuos de las categorías Dad y Re se obtiene a través de conteos 

directos; mientras que el número total de lesionadas (Le) se realiza a través de una 

sumatoria (expresión 3.4) Y toma en cuenta el conteo directo de los lesionadas físicos 

graves (Lfg), de los lesionados ]lSicos menores (Lfm) y de los lesionadas jisicos leves 

(Lfi)ts. 

15 En realidad, el total de los lesionados (Le) debería obtenerse de la sumatoria de lesionados fisicos (Lf) y 
lesionados psicológicos (Lp). Sin embargo. cabe recordar que estos últimos no se toman en cuenta para este 
estudio. por lo tanto Lp = O; entonces Le = Lf 
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Le ~ Lf~ Lfg + Lfm + Lfl (3.4) 

Por su parte, los atrapadns (At) constituyen una categoría especial ya que, dadas las 

características de éstos, el conteo directo de su número representa gran dificultad. Por lo 

tanto, la cantidad de personas de este grupo se obtiene mediante estimaciones que se 

basan en censos o registros de personas que, regulannente, habitan o trabajan en la 

infraestructura colapsada. 

Asimismo, con el fin de identificar a las personas que, al mismo tiempo, se encuentran en 

más de una de estas categorías y, con esto, integrar a las diferentes intersecciones 

(LenDad, RenDad, RenLe y RenLenDad), es necesario que los conteos se realicen, en 

forma especial, con el registro de los nombres de las victimas16
. 

6. Una vez conocido el número de individuos en los grupos: expuestos (y;x),fal/ecidos (Fa), 

perjudicados (pe) y supervivientes (Su), se puede definir la cantidad total de 

desaparecidos (De) mediante la siguiente expresión: 

De~Ex-Fa-Pe-Su (3.5) 

7 Finalmente, el número total de damnificados (Da) es resultado, tal y como lo muestra la 

ecuación 3.6, de la sumatoria entre los damnificados indirectos (Dai) y los damnificados 

directos (Dad). 

Da = Dai + Dad (3.6) 

Para ilustrar los procedimientos antes mencionados, a continuación se presenta un ejemplo 

hipotético del cálculo de los daños ocasionados a la población. 

Supondremos que los cálculos con los censos de población ajustados al área de extensión y día 

de inicio del desastre resultaron en una población de dos millones de babitantes. Por lo tanto: 

16 En el anexo se encuentra el formato correspondiente (formato B-Ia). 
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P = 2,000,000 bab. 

Ahora bien, para un momento de la emergencia, las evaluaciones que se realizaron a la 

población, a través de conteos directos y por medio de fuentes externas, arrojaron los 

resultados que se muestran en la siguiente tabla: 

Concepto Cantidad 

Evacuados Ev = 20,000 hab. 

Damnificados indirectos Dai = 15,000 hab. 

Evacuado--no afectados Ena = 5,000 hab. 

Supervivientes Su = 300,000 hab. 

Fallecidos Fa = 2,500 hab. 

Damnificados directos Dad = 1,500,000 hab. 

Atrapados Al = 2,000 hab. 

Rescatados Re = 220,000 hab. 

Lesionados graves Lfg = 15,000 hab. 

Lesionados menores Lfm = 35,000 hab. 

Lesionados leves Lfl = 60,000 hab. 

Tabla 3.2.2.1-2 Ejemplo del conteo directo de la población con daños humanos 

Asirrúsmo, las evaluaciones de la cantidad de individuos en las intersecciones entre las 

diferentes calegarlas de perjudicados (Pe), son las siguientes: 

Concepto cantidad 

Lesionados y Damnificados directos lenDad = 40,000 hab. 

Rescatados y Damnificados directos RenDad = 100,000 hab. 

Rescatados y Lesionados RenLe = 40,000 hab. 

Rescatados, Lesionados y Damnificados directos RenLenDad = 20,000 hab. 

Tabla 3.2.2.1-3 Ejemplo del conteo directo de las diferentes categorfas de la población perjudicada 
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A partir de lo anterior, y aplicando las expresiones planteadas anteriormente, se calculan las 

cantidades que a continuación se presentan: 

Concepto Cálculo Cantidad 

Expuestos Ex = 2,000,000-20,000 Ex = 1,980,000 hab. 

Lesionados Le = 15,000 + 35,000 + 60,000 Le = 110,000 hab. 

Perjudicados 
Pe = 1,500.000 + 110,000 + 220,000 + 2,000- Pe = 1,672,000 hab. 

40,000 -100,000 -40,000 + 20,000 

Desaparecidos De = 1,980,000 -'2,500 -1,672,000 - 300,000 De = 5,500 hab. 

Tabla 3.2.2.1-4 Ejemplo del cálculo de la población con dallDs humanos. 

3.2.2.2 Daños Materiales 

El presente apartado se dedica establecer ciertos lineamientos que permiten evaluar los daños 

que, debido a la ocurrencia de una calamidad en el sistema afectable, son producidos sobre los 

bienes materiales de la población. Estos daños pueden presentarse, principalmente, en 

estructuras, equipos e información. 

Tomando en cuenta el objetivo de la evaluación inmediata l7 (correspondiente al SRD), es 

evidente que únicamente deben analizarse los daños producidos en las estructuras; dejando 

para la evaluación secundaria los ocurridos sobre los equipos, la información, etc. (figura 

3.2.2.2-1). 

Ahora bien, las estructuras se integran, a su vez, de edificaciones (viviendas, escuelas, hoteles, 

hospitales, etc.) y componentes especiales (carreteras, puentes, presas, etc.) En el presente 

trabajo sólo se analizan los daños sobre las edificaciones, ya que los ocurridos en los 

componentes especiales deben evaluarse en el contexto de los sistemas de subsistencia~ en 

particular, como parte de los daños productivosl
'. 

17 Ver inciso 3.2.1 Aspectos generales de la evaluación de da:ffos. 
18 Los lineamientos de evaluación de algunos sistemas de subsistencia. se presentan en el análisis de los dafios 
productivos (apartado 3.2.2.3). 
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DAÑOS MATERIALES 

Fíg. 3.2.2.2~1 Clasificación de los daños materiales en el contexto de /as modalidades de evaluación 

Antes de iniciar con el análisis de los daños sobre las edificaciones, deben mencionarse, como 

parte de la fase inicial de evaluación, los inventarios de construcciones, de entre los que 

figuran: el registro de la propiedad, que proporciona infonnación acerca de la ubicación, 

tamaño y uso de las edificaciones, y los compendios estadisticos de construccionesl9
• 

Debido a la gran variedad de uso de las edificaciones por evaluar, cuando se presenta un 

desastre, es importante contar con una clasificación que agrupe. en distintas categorias, a 

edificaciones con ciertas caracteristicas. 

De este modo, se establecen, conforme a su importancia para el reconocimiento de daños en la 

etapa de respuesta y en términos de los sistemas de subsistencia, dos categorías de las 

edificaciones (figura 3.2.2.2-2): 

• La primera de éstas, denominada de soporte, agrupa a las edificaciones que son de 

mayor importancia para el proceso de rescate; ya que, por su uso, están fuertemente 

ligadas con los servicios de soporte de vida20
; por ejemplo, los centros de salud, las 

viviendas, los mercados, el abastecimiento de agua potable, los bancos, etcétera. 

19 En un documento de la ONU[9], se menciona el uso del «Anuario Estadístico de América Latina y el Caribe". 
realizado por la Comisión Económica para América Latina y el caribe (CEPAL) Y del "Compendium ofHuman 
Settlements Statistics" y "Construction Statistics Year Book". 
20 Ver inciso 2 3.2.3 (Sistemas de subsistencia). 
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Cabe mencionar que dentro de las edificaciones de soporte, los centroS de salud 

constituyen un caso especial, ya que el reconocimiento de éstos debe realizarse 

identificando si se trata de un hospital, general o de especialidades, o de una c1inica. 

Dicha clasificación es de utilidad para la evaluación de la disponibilidad del servicio 

que proporciona el sistema de salud. 

• La segunda categoría, conocida como secundaria, reúne a las edificaciones para las 

cuales el reconocimiento de su daño representa mayor importancia a mediano y largo 

plazo, es decir, para fases posteriores al rescate; por ejemplo, las iglesias y centros 

ceremoniales, los parques de diversiones, las escuelas, las fabricas, etc. 

EDIFICACIONES 

• Abasto • Administrativo 
• Agua potable • Comercial 

• A1canta.rillado • Cultos religiOSOS 
• Bancario • Educativo 
• Comunicaciones • Industnal 
• Energéticos • RecreatIVo 
• Energia eléctnca • Transporte 
• Salud • Turistico 
• Seguridad pública y social 
• Vivienda 

Fig. 3.2.2.2-2 Clasificación de las ediñcaciones con base en su uso e importancia para la etapa de 
emergencia. 

Por 10 anterior. es evidente que el reconocimiento de los daños materiales que se realiza, como 

parte del Sistema de Reconocimiento de Daños, en la etapa de respuesta (específicamente en 

la fase de rescate), sólo considera a las edíficaciones clasificadas como de soporte, dejando la 

evaluación de las secundarias para etapas posteriores. 

Asimismo, es importante tomar en cuenta que para fines de organización y planeación de la 

etapa de emergencia no es necesario llevar a cabo evaluaciones más detalladas; Sin embargo, 

cabe mencionar que existen otros reconocimientos que proporcionan una visión más amplia de 
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los daños y son de utilidad en la realización de estudios más especializados, tal es el caso de 

las evaluaciones por número de niveles, material de construcción. etcétera. 

Una vez determinada la clasificación de las edificaciones con base en su uso, es necesario 

establecer y describir los niveles de daño. Para tal efecto, y considerando las eseaIas 

propuestas por la ONU [9) Y las utilizadas anteriormente dentro del GIID en el análisis de los 

daños ocasionados por los sismos de 1985 [31), se establecen los siguientes niveles de daño: 

Dafio total 

Dafto grave 

Dafto menor 

Dafto nulo 

Se encuentran en este nivel aquellas estructuras que se colapsaron o que 
no es posible reparar y, por consiguiente, no pueden ser utilizadas de nuevo. 

La estructura requiere, necesariamente, de reparaciones para que pueda ser 
utilizada nuevamente; mientras tanto, tiene que ser desalojada. 

Daftos locales de poca cuantía y, sobre todo, en elementos no estructurales; 
de tal fonna que no se interrumpe el uso para el cual fue creada la 
estructura. 

Cuando la construcción no sufrió ningún dafto. 

Tabla 3.2.2.2-1 Tipo/ogf. de /os daIIos materiales 

El adecuado reconocimiento del daño producido sobre las edificaciones es de gran importancia 

para la determinación de necesidades; ya que esto permitirá una conveniente asignación de 

recursos y una priorizada y organizada realización de acciones. 

Así, la evaluación de las edificaciones con daño total permite determinar y asignar recursos 

relacionados con la remoción de escombros y, en su caso, con la demolición de estructuras que 

aún se encuentren en pie; el reconocimiento de aquellas que hayan sufrido daños graves es de 

utilidad para conocer las estructuras y el número de personas que deben ser desalojadas y, 

posteriormente, enumerar el tipo de reparaciones a las que deben ser sometidas dichas 

estructuras. Finalmente, con la finalidad de distinguir a aquellas que pueden seguir en 

operación, es necesario valorar a las construcciones con daños menores. 

Cabe recordar que el reconocimiento de los daños materiales debe clasificarse de forma 

espacial, esto es, registrar su ubicación. Lo que pemñtirá contar con infonnación precisa de las 
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edificaciones con daños, ya sea. para verificar la información recabada en reconocimientos 

anteriores, o para servir de base para las evaluaciones que se realicen en etapas posteriores. 

Ahora bien, respecto a las variables de evaluación de los daños materiales, se identificó un 

solo parámetro, esto es, el1tÚmero de edificaciones afectadas; el cual, al igual que en el caso 

de los daños humanos, puede expresarse en forma relativa por medio del porcentaje y deberá 

calcularse como parte proporcional de la cantidad total de edificaciones de cada subcategoria. 

Asimismo, se detenninaron las unidades de evaluación, en primer lugar, a los números 

naturales y, en segundo, a los números reales positivos, respectivamente. 

En la siguiente tabla (3.2.2.2-2) se exponen, de forma ilustrativa, tanto los conceptos como las 

variables y unidades de evaluación. En el anexo 1 de este documento se presentan, de forma 

completa, los formatos de registro para los daños materiales (formatos B-2, B-2a). 

Variables de evaluación 

Conceptos de evaluación Fase Dano total Danograve Danomenor 
inicial Total 

# % # % # % 

Abasto 

Agua potable 

Alcantarillado 

Bancario 

Comunicaciones 

Energéticos 

Energía eléctrica 

Salud 

• HOSpital9S gen9ra/9s 

• Hospitales de especiaHdades 

• Clínicas 

Segu~dad pública y social 

Vivienda 

TOTAL 

Tabla 3.2.2.2-2 Uneamientos para la evaluación de /os danos materiales 

64 



Capítulo 3 Sistema de reconocimiento de daños 

3.2.2.3 Daños Productivos 

Los daños productivos surgen de la disminución del funcionamiento de los sistemas de 

subsistencia tanto en cantidad como en calidad, debido al impacto de los fenómenos 

destructivos, y ocurren directamente en la generación de servicios o producción de bienes. 

En la fase de respuesta uno de los aspectos más importantes consiste en proporcionar aquellos 

servicios que, como componentes de los sistemas de subsistencia, penniten la supervivencia 

de la población, por lo tanto, el reconocimiento de los daños productivos, que se realice como 

parte del SRD, debe dar prioridad a dichos servicios y enfocarse, únicamente, en su 

disporubilidad. De tal forma que la responsabilidad de la evaluación global del sistema 

productivo en cuestión queda a cargo del mismo, y debe realizarse por el personal 

directamente involucrado en su operación y funcionamiento. 

Debido a los alcances de un trabajo de tesis como el presente, y dado que la forma de evaluar 

la disponibilidad de los servicios de soporte de vida es muy similar para todos los casos, los 

aspectos generales de evaluación que a continuación se presentan, se refieren, únicamente, a 

dos de los servicios más importantes dentro de los sistemas de subsistencia clasificados como 

vitales; es decir, el abastecimiento de agua potable y la atención médica, incisos 3.2.2.3a y 

3.2.2.3b, respectivamente. 

3.2.2.3a Uneamientos generales para la evaluación del servicio de abastecimiento de 

agua potable 

Análogamente al caso de la evaluación de los daños humanos y materiales, en el 

reconocimiento de los productivos también debe realizarse una fase inicial de evaluación, la 

cual consiste en la recopilación de información antecedente que facilite y constituya una base 

para la evaluación del servicio de distribución de agua potable. 
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Dichos antecedentes se constituyen por 2 aspectos fundamentales: 

1. Mapa de densidad de población en la zona afectada. 

2. Infonnación relacionada con la red de distribución del SAP [6]; es decir: 

• Tipo de sistema: 

• Ramificado. La linea de alimentación o troncal es la principal fuente de 

suministro de agua, y de ésta se derivan todas las ramas. 

• En malla. Todas las tuberias están interconectadas a un circuito alimentador 

(línea de alimentación), por 10 cual el agua puede alcanzar un punto dado desde 

varias direcciones. 

• Combinado. De acuerdo con las caracteristicas de la zona, en algunos casos se 

hacen ampliaciones a la red de distribución en malla con ramas abiertas, 

resultando en un sistema combinado. 

• Ubicación, y longitud de las tuberías: 

• Lineas de alimentación (LA). Es la tuberia por donde fluye el total del gasto. 

• 

Cuando la red trabaja por gravedad, la linea de alimentación parte del tanque de .. 

regularización y termina en el lugar donde se hace la primera derivación; cuando 

el sistema es por bombeo, las líneas de alimentación se originan en las estaciones 

de bombeo y terminan en la primera inserción. 

Tuberías primarias (IP). En el sistema de malla, son las tuberias que fonnan los 

circuitos. En el sistema ramificado es la tuberia troncal de donde se hacen las 

derivaciones. 

• Tuberías secundarias (TS). Son las tuberias que cubren el área de distribución y 

están conectadas a las tuberías primarias. 

Con la infonnación relacionada con el tipo de red de distribución y ubicación de las tuberías 

del SAP, deben identificarse las principales zonas de distribución, por ejemplo, para el sistema 
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de distribución en malla mostrado en la figura 3.2.2.3a-1, se identificaron 6 tuberias primarias, 

las cuales delimitan 4 zonas de distribución. 

Fig. 3.2.2.3a-1 Ejemplo de las zonas de distribución en una red eJe agua potable en malla. 

Ahora bien, con la finalidad de estimar, en términos gruesos, la cantidad de población en cada 

una de las zonas antes identificadas, es necesario conocer, para Cada una de ellas, su extensión 

y su densidad de población promedio (tabla 3.2.2.3a-I). 

La extensión se calcula con la información de la longitud y distancia entre las tuberias; 

mientras que para establecer la densidad de población promedio, es necesario utilizar un mapa 

como el que se muestra en la figura 3.2.2.3a·2. 

P,P2-P3 '",.,.-'\ 

P4-

FIg. 3.2.2.3a-2 Ejemplo eJe un mapa eJe densidad eJe población. 
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Zona de Densidad de 
distribución Extensión [m21 población [ha"'''''] 

Población [hab] 

1 

Prom. = 

2 

Prom. = 
... 

Tabla 3.2.2.3 .... 1 Pob/aCión promedio estimada en cada zona de distribución. 

Una vez que se han establecido tanto las zonas de distnbución, como la cantidad de población 

en cada una de ellas, es necesario que se implemente un operativo de encuestas que pennita 

conocer la disponibilidad2l de agua de acuerdo a los niveles que se muestran en la tabla 

3.2.2.3a-2. Cabe mencionar que dicho operativo debe llevarse a cabo por el grupo de 

reconocimiento22
, en coordinación y con el apoyo del personal del sistema de abastecimiento 

de agua potable. 

Nivel Disponibilidad de agua Descripción 

A Normal Cuando la disponibilidad de agua para esta zona es igual en la 
situación normal y en la situación en desastre. 

cuando la disponibilidad de agua durante el desaslre es menor 
B Suficiente que en la situación normal; sin embargo, suficiente para cubrir 

las necesidades de la población. 
Cuando la disponibWdad de agua durante el d_e es mucho 

C Insuficiente menor que en la situación normal y no es suficiente para 
satisfacer la demanda de la poblaciOn. 

O Riesgosa 
Cuando la disponibilidad de agua es rnfnima o nula, de tal forma 
que se pone en peligro la supervivencia de la población. 

Tabla 3.2.2.3a-2 Niveles de disponibilidad de agua po/ab/e. 

21 En una situación de emergencia el objetivo principal consiste en abastecer a la población del vital líquido, 
dejando a la calidad de la misma en segundo plano; 110 obstante euando la calidad no sea la adecuada se deberá 
informar y prevenir a la población. para que tome las medidas necesaiias~ tales como hervir y desinfectar el agua, 
etcétera. 
22 Los objetivos, organización y responsabilidades de este grupo de reconocimiento se establecen en el 
subcapítulo 3.4 (Organización del reconocimiento). 
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Los timites entre los niveles B - e y e -D dependen tanto de la cantidad de agua entregada a 

la población corno de la frecuencia o tiempos de abasto; y deben establecerse por las 

autoridades correspondientes, en estrecho acuerdo con la población o con los organismos no 

gubernamentales encargados del abastecimiento. 

Una vez que se ha identificado la disponibilidad de agua para cada zona de distribución, la 

cantidad de población afectada se constituye por la suma de los habitantes en las zonas COn 

niveles e y D (disponibilidad insuficiente y riesgosa), únicamente; ya queJa contabilización 

de personas en las zonas con niveles A y B (disponibilidad nonnal y suficiente) no es 

necesaria para la determinación de necesidades y asignación de recursos durante la etapa de 

emergencia (tabla 3.2.2.3a-3). 

Zona de 
Población [habJ 

Disponibilidad de 
distribución agua 

1 

2 

Población af9Ctada 

Tabla 3.2.2.3a-3 Disponibilidad de agua para cada zona de distribución y cantidad de población 

afectada. 

El adecuado reconocimiento de la disponibilidad de agua y de Ji santidad de población 

afectada es de vital importancia para la de1erminación de necesidades."l' la asignación de 

recursos; es decir, pennite dar respuesta a preguntas como ¿dónde y cuánta-agua es necesaria? 

y ¿cómo se abastecerá? 

En la asignación de los recursos es importante que se tome en consideración la ubicación de 

lugares estratégicos, relevantes para el restablecimiento de las condiciones apropiadas para la 

población, por ejemplo, las zonas de hospitales y clinicas, los albergues, etcétera. 

Al final de este documento, en el anexo 1, puede encontrarse el formato de recopilación 

(formato B-3) que muestra los lineamientos para la evaluación del servicio de abastecimiento 
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de agua potable; es decir, las zonas de distribución que, como conceptos de evaluación, 

pueden reconocerse a través de las variables cantidad de población y disponibilidad de agua 

potable, mismas que son registradas por medio de las unidades número y nivel, 

respectivamente. 

3.2.2.3a Lineamientos generales para la evaluación del servicio de atención médica 

La evaluación de la disponibilidad del servicio de atención médica debe realizarse en el 

contexto de la disminución de la capacidad del sistema de salud para proporcionar dicho 

servicio, la cual debe compararse contra su demanda; por lo tanto, es necesario confrontar las 

situaciones, en cuanto a recursos, que prevalecen antes y durante el desastre. 

En relación con la situación previa al desastre, y correspondientemente a la fase inicial de 

evaluación, es necesario contar con aquellos antecedentes del sistema de salud que sirven de 

base para la comparación entre la situación en estado normal y la situación en estado de 

desastre. Dichos antecedentes se podrán obtener de los Boletines de Información Estadistica 

editados por la Secretaria de Salud [12] y deben tomar en consideración los siguientes 

aspectos: 

• Recursos físicos, esto es, la infraestructura tísica (hospitales y cllnicas). 

• Recursos materiales, es decir, las camas, ambulancias, consultorios, quir6fanos, 

laboratorios. etcétera. 

• Recursos humanos, tanto personal médico como paramédico (médicos generales, 

especialistas. enfermeras. auxiliares, socorristas, etcétera). 

La información antes mencionada debe corresponder a la(s) entidad(es) federativa(s) en donde 

se halla presentado el desastre, y estar clasificada por institución de salud (IMSS, ISSSTE, 

Cruz Roja, PEMEX, etcétera). 
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Ahora bien, debe mencionarse que el sistema en cuestión cuenta con un plan de emergencia de 

servicios médicos que le permite, mediante ciertas acciones contingentes, cumplir con su 

objetivo en situación de desastre. el cuál consiste en «reducir los muertos, lesionados, etcétera, 

en el tiempo critico del desastre, incluyendo la coordinación con otros servicios de emergencia 

en 10 que concierne a movimiento de pacientes, información y aprovisionamiento. Así como 

conservar las condiciones básicas de sanidad de la población" [16]. 

Dicho plan contempla diversas situaciones que, en relación con los recursos antes 

mencionados, pueden afectar negativamente su capacidad para proporcionar el servicio; tales 

como: 

• Destrucción de instalaciones y equipo. 

• Daños al personal médico y paramédico. 

• Falta de medicamentos y productos farmacéuticos en general". 

De esta forma, la evaluación que se realice durante el desastre debe hacerse en el contexto de 

los recursos disponibles, de tal forma que dicha información le permita al sistema determinar e 

implantar una parte específica del plan de emergencias. 

Inicialmente, es necesario identificar el número de unidades médicas disponibles durante el 

desastre (tabla 3.2.2.3b-I), para lo cual es necesario consultar las evaluaciones realizadas en 

relación con los daños materiales24
. 

Unidades médicas 
Estado nonnal Estado de desastre 

CantkJad Cantidad "",..."taje 

Clínicas (consulta externa) 

Hospitales generales 
. 

Hospitales de especialidades 

Total hospitales 

Tabla 3.2.2.3b-1 Recursos ffsicos del sistema de salud disponibles durante el desastre. 

23 Como productos fannacéuticos en general se pueden mencionar las vendas, gasas, jeringas, cinta adheSIVa, etc. 
24 Ver tabla 3.2.2 2~2 (Lineamientos para la evaluación'de los daños materiales). . 
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En segundo lugar, tal como lo muestra la tabla 3.2.2.3b-2, deben identificarse los recursos, 

tanto materiales25 como humanos, con los que cuenta cada unidad médica disponible durante 

el desastre. 

Tipo de umdad médica: O CHnica I O Hospital general I O Hospital especialidades 

Nombre" 

Ubicación: 

Institución de salud a la que pertenece: 

Recursos 
Camas Consultorios Quirófanos Laboratorios Ambulancias 

materia/es: 

Cantidad 
disponible 

Personal 
En contacto con el paciente 

médico: Generales Especialistas En formación 
En otras labores 

Cantidad 
disponible 

Personal Enfermeras 
Paramédicos Servicios auxiliares 

paramédico: Generales Especializadas Auxiliares Otras 

Cantidad 
disponible 

Tabla 3.2.2.3lr2 Recursos materiales y humanos aprovechables, para una unidad médica disponible 

durante el desastre. 

Por otro lado, es necesario detenninar, en primer lugar, la necesidad de medicamentos y 

productos farmacéuticos adicionales y, en dado caso, su cantidad y nombre; en segundo, el 

número y tipo de lesionados que han o están siendo atendidos en dicha unidad médica; y 

finalmente, los requerimientos de recursos, tanto de personal médico y paramédico, como de 

espacio26 (tabla 3.2.2.3b-3). 

2S A pesar de que los medicamentos y productos fannacéuticos pueden ser considerados como recursos 
materiales, y dada su gran variedad Y la dificultad que ésta representa para la evaluación de su dispoml>ilidad, su 
reconocimiento debe realizarse independientemente de los demás recursos y en función de su carencia o 
necesidad. 

26 Para fines de asignación de recursos, es necesario que las necesidades de espacio se expresen en términos 
. generales, de consultorios, etcétera 
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Tipo de unidad médica' O Clínica I O Hospital general O Hospital especialidades 

Nombre' 

Ubicación: 

Institución de salud a la que pertenece. 

Necesidad de medicamentos: OS. U No 

Nombre del medicamento: 

Sustitutos' 

Cantidad: 

Necesidad de productos farmacéuticos. O Si O No 

Nombre del producto: 

Sustitutos: 

cantidad. 

Requerimientos de personal: O Si O No 

MédICOS Enfermeras 
Tipo Paramédicos 

Generales Especialistas Generales EspeclaHzadas Auxiliares 

Cantidad 

Requerimientos de espacio y/o recursos materiales: O Si O No 

Tipo: Cantidad: 

Lesionados atendidos Graves Menores Leves Total 

cantidad 

Tabla 3.2.2.3b-3 Requertmientos de recursos adicionales e ;nfonnación de los lesionados atendidos 

en determinada unidad médica. 

Una vez que se haya establecido la capacidad efectiva del servicio de atención médica, es 

decir, el númeto de unidades médicas disponibles y sus correspondientes recursos materiales y 

humanos, es necesario compararla contra la demanda total de dicho servicio. Por lo tanto, es 

necesario conocer el número y tipo de lesionados tanto en el área del desastre, como atendidos 

por el sistema de salud". Tal como lo muestra la tabla 3.2.2.3b-4, la cantidad de población 

afectada por la disminución de los servicios médicos resulta de la diferencia entre el número 

de lesionados en el área del desastre y los atendidos por el sistema de salud. 

27 Para tal efecto. se debetJ- consultar las evaluaciones relativas a los dafios humanos (tabla 3.2.2.1-1) y a cada 
unidad médica (tabla 3.2.2.3b-3), rospectivamente. 
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Tipo En el área del Atendidos por el Por atender 
desastre sistema de salud 

Graves 

'" o 
"C Menores ro 

" o 
Leves .¡¡; 

" -' 
Total -

Tabla 3.2.2.3b-4 Tabla comparativa de los lesionados en el área del desastre y los atendidos por el 

sistema de salud. 

Análogamente al caso de la evaluación del servicio de abastecimiento de agua potable, el 

reconocimiento del servicio de atención médica debe realizarse por el grupo de 

reconocimiento en coordinación y con el personal del sistema de salud. 

El adecuado reconocinúento de la disminución de la capacidad de los servicios médicos es de 

vital importancia; ya que proporciona al sistema de salud la infonnacÍón necesaria, en primer 

lugar, para la determinación de las acciones pertinentes en relación con el traslado, ubicación y 

atención de los lesionados; en segundo, para el establecinúento de las necesidades de 

instalaciones, equipo, personal, medicamentos y productos farmacéuticos en general, así como 

para la asíguación de dichos recursos; y finalmente, para la elaboración de estadísticas y el 

mejoranúento o ajuste de su plan de emergencias. 

En relación con las variables de evaluación del servicio de atención médica, las unidades 

médicas, los recursos materiales y humanos, así como los lesionados y personas afectadas 

pueden evaluarse en forma absoluta a través de su número, asimismo, los recursos fisicos, 

materiales y humanos también se pueden evaluar relativamente por medio de su porcentaje, el 

cual se calcula como parte proporcional de la cantidad total en estado normal. Por lo tanto, las 

unidades de medición son, para el caso del número, los números naturales y, para el 

porcentaje, los números reales positivos. 

La integración de todos los conceptos y variables de evaluación de los servicios médicos se 

presentan en los formatos de recopilación al final de este documento, en el anexo I (formatos 

B-4, B-4a, B-4b, B-4c). 
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3.3 FUENTES Y MEDIOS DE RECOLECCiÓN DE INFORMACiÓN 

La primera etapa en la evaluación de daños es la recopilación de información, la cual tiene por 

objetivo [20] captar, integrar y proporcionar la información relevante, confiable y oportuna del 

estado de la zona afectada y de la disporubilidad de los servicios de soporte de vida. 

Por lo tanto, el conveniente establecimiento de las fuentes y medios de recolección de 

información representa una parte fundamental del proceso de recopilación. Debido a las 

presiones a las que el grupo de reconocimiento está sujeto durante la etapa de emergencia, y 

dado que los recursos humanos y materiales deben utilizarse y aprovecharse al máximo en el 

procedimiento de reconocimiento de daños, es necesario que la búsqueda y detenninación de 

las fuentes de información se lleve a cabo previamente a la ocurrencia del desastre; es decir. 

como parte de las actividades que se realizan durante el estado normal. 

Entonces, el objetivo del presente inciso consiste en el planteamiento genérico y descripción de 

las distintas fuentes de información (inciso 3.3.1) y de los diversos medios de su recopilación 

(inciso 3.3.2). 

3.3.1 Fuentes de información 

Como ya se mencionó, la identificación de las diferentes fuentes de información es una 

actividad que debe realizarse antes de la ocurrencia del desastre. En forma global se pueden 

identificar dos tipos de fuentes de información' los organismos relevantes y los medios masivos 

de comunicación; los cuales se exponen, genéricamente, a continuación: 

a) Organismos relevantes. En la actualidad, existen organismos especializados, tanto 

nacionales como internacionales, dependencias y centros de investigación, que tienen 

relación, directa o indirecta, con el desastre y la(8) calamidad(es) que lo producen. 

Dichos organismos pueden contactarse para obtener información, generalmente, a 
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través de teléfono, fax, radio, telégrafo, correo electrónico, etcétera; por ejemplo, se 

pueden mencionar, para el caso de los fenómenos destructivos, el Servicio 

Meteorológico Nacional, el Servicio Sismológico Nacional y el Centro Nacional para la 

Prevención de Desastres (CENAPRED); y, en relación con los daño~ la Cruz Roja 

Mexicana, la Comisión Federal de Electricidad (CFE), la Secretaria de Salud (SS), la 

Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) y, la Secretaria de la Defensa 

Nacional (SON), entre otras. 

Dentro de este tipo se pueden mencionar, además y como caso especial, a los sistemas 

productivos; ya que estos son los encargados del reconocimiento directo de los daños 

ocurridos en el ámbito de su responsabilidad. 

Con la finalidad de conocer estos organismos, su ubicación y la forma de contactarlos, 

es necesario que se desarrolle una base de datos, que se actualice continuamente, la cual 

debe incluir, entre otros datos28
: 

l. Nombre del organismo, es decir, su denominación legal. 

2. Institución y dependencia a la que pertenece, esto es, la dirección o jefatura a la 

que esta adscrito el organismo, así como la institución mayor a la que pertenece. 

3. Clave del organismo, que sea de utilidad para su rápida identificación y 

clasificación. 

4. Titular del organismo, que se refiere a la persona responsable de las actividades 

del organismo. 

S. Responsable del enlace, persona a contactar para la obtención de la 

información. 

6. Dirección, es decir la ubicación fisica del organismo, e incluye: calle y número, 

colonia, delegación o municipio, código postal, ciudad, estado y país. 

7. Teléfonos, que permitan el contacto con el organismo. 

28 Los lineamientos para el desarrollo de un directorio de organismos pueden consultarse en los documentos 118, 
19 Y 341· 
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8. Otros medios de comunicación, tales como, fax, frecuencia de radio, telex, 

correo electrónico, etc. 

9. Funciones del organismo, que incluye todas y cada una de las actividades que 

puede realizar. 

lO. Tipo de información que puede proporcionar. 

A continuación en la siguiente tabla se presenta de forma ilustrativa cada Uno de los 

puntos antes mencionados; el formato de registro de los organismos relevantes se 

presenta en el anexo 1 al final de este documento (formato C-l). 

Nombre del organismo. 1 Clave: 

Institución a la que pertenece: 

Dependencia a la que pertenece: 

Titular de~ organismo. 

~ersona responsable del enlace: 

calle: I #ext.: 1#101.: 

Colonia: I Delegación o municipIo: 

Ciudad: L Estado: I C.P.: 

Teléfono 1: Teléfono 2: 

otros medios de comunicación: Fax: 

Telex: Frecuencia de radío: 

Correo electrÓniCO. otro: 

Funciones del organismo: 

Tipo de mformación que puede proporcIonar: 

Tabla 3.3.1-1 Datos de /os organismos relevantes 

77 



Capitulo 3 Sistema de reconOCImiento de daños 

b) Medios masivos de comunicación. La prensa publica información relativa tanto a las 

características y ocurrencia de fenómenos destructivos, como a los daños ocasionados 

por la ocurrencia de estos sobre el sistema afectable, a través de los medios masivos de 

comunicación; tales como: televisión, radio, periódicos, revistas, Internet, etcétera. 

Estos medios representan una ventaja sobre las demás fuentes de información, debido a 

que su carácter masivo y disponibilidad continua permiten su Iacil acceso y consulta; no 

obstante, debe tenerse especial cuidado con la información que se obtiene de estas 

fuentes, ya que, en ocasiones y como resultado de su constante lucha por obtener una 

mayor audiencia, pueden manipular los datos de forma alarmista; ya sea modificando o 

inventando la información. 

Por otro lado, es importante mencionar que la información resultado de la consulta de 

estas fuentes, puede ser de gran utilidad para ciertos aspectos del proceso de 

recopilación, tales como: 

• Complementar la información obtenida de otras fuentes. 

• Apreciar la coherencia y consistencia de la información oficial y extraoficial 

obtenida. 

• Determinar los organismos relevantes no identificados con anterioridad. 

3.3.2 Medios de recopilación 

Adicionalmente a las principales fuentes de información mencionadas en el inciso anterior, 

existen ciertos medios y técnicas que penniten la obtención de información. A continuación se 

presentan los más "importantes. 
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a) Reconocimiento en campo. La recopilación de infonnación que se realiza directamente 

en campo es de gran importancia para el proceso de recolección; ya que. en primer 

lugar, representa un medio eficaz para la confirmación de los datos recabados de las 

fuentes de información y, en segundo, permite la obtención de información que no 

puede ser recabada de otra forma o de la cual es necesario mayor detalle; por ejemplo, 

para el registro de las características: cobertura 'f trayectoría del fenómeno destructivo, 

para el reconocimiento de la disponibilidad de algunos servicios de soporte, etcétera. 

Hay que tener en cuenta que antes de realizar el reconocimiento en campo, es necesario 

contar con toda la información posible acerca del área afectada, teniendo en cuenta los 

siguientes aspectos: extensión y ubicación de la zona afectada, rutas de acceso, etcétera. 

Dentro del reconocimiento en campo pueden identificarse dos modalidades: unidades 

móviles y brigadas de encuestas. 

• Una unidad móvil puede definirse como aquel conjunto de personas que fonnan 

parte del grupo de reconocimiento y están debidamente organizadas y preparadas 

para participar con eficiencia en la recopilación de infurmación in situ, cuando el 

proceso de evaluación así lo requiera. Por ello, la unidad debe tener una alta 

movilidad y disponibilidad de manera de poder entrar en acción en cuanto sean 

convocados, así como contar con el equipo y los medios necesarios para su 

traslado a cualquier parte de la zona afectada. 

La recopilación de información por medio de unidades móviles puede realizarse 

en diversos casos y en diferentes medios, dependiendo de las circunstancias 

prevalecientes en la zona afectada; por ejemplo, si la zona está aislada de tal 

forma que el acceSO por tierra o agua se dificulta y representa un peligro para la 

unidad, la recolección de información podrá realizarse a través de welos de 

reconocimiento. 
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• Las brigadas de encuestas, a diferencia de las unidades móviles, están capacitadas 

y participan en el acopio de la información que, únicamente, es obtenida a través 

de cuestionarios aplicados en forma directa tanto a la población afectada, como a 

la iniciativa privada y autoridades. 

Las encuestas con testigos o personas directamente afectadas son de gran 

importancia, ya que en algunos casos es el único medio para obtener la 

información; por ejemplo, para el reconocimiento de la dispolÚbilidad del servicio 

de abastecimiento de agua potable. Asimismo, son de utilidad para reunir 

información adicional que permita la determinación de necesidades y la adecuada 

asignación de los recursos. 

b) Medios complementarios. Tanto las' unidades móviles como las brigadas de 

encuestas se auxilian de otros medios de recopilación para poder obtener la 

infonnación; algunos de los cuales se exponen a continuación: 

• Elementos cartográficos. Que faciliten la ubicación de la zona afectada, sus rutas 

de acceso, etcétera29
. 

• Comunicación interpersonal con la población. Que son los medios que permiten 

al grupo de reconocimiento y a los habitantes en la zona afectada contactarse 

mutuamente. Específicamente, se pueden mencionar, para el caso en el que el 

grupo de reconocimiento sea el que contacte a la población, las encuestas; y para 

el caso contrario, especialmente en áreas urbanas, una línea de comunicación 

abierta, preferentemente, a través del teléfono. 

• Imágenes por sensores remotos [7, 35]. Se puede defilÚr como el conjunto de 

técnicas que permiten obtener la información de un área, objeto o fenómeno a 

partir de Un instrumento que no esta en contacto directo con el área, objeto o 

29 Ver apartado 3.2.1 (Aspectos generales de la evaluaClón de daños) 
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fenómeno en estudio; por ejemplo, en aviones o en satélites. La infonnación que 

se recabe puede ser ubicada en un sistema de información geográfica. 

• Sistemas de información geográfica (SIG). Un SIG puede definirse como un 

sistema para la captura, almacenamiento, análisis, integración, manipulación' y 

recuperación de datos relacionados y clasificados de acuerdo con las 

coordenadas geográficas de sus elementos. 

• Vuelos de reconocimiento. Estos representan un medio ágil y eficaz para dar 

cobertura rápida a las zonas afectadas; ya que permite determinar la extensión 

geográfica, el grado relativo de dallos y sus respectivas modalidades, conocer vias 

probables de acceso por tierra, etc. Por otro lado, son de utilidad para otros 

medios; por ejemplo, las fotografias aéreas utilizadas en la fotogrametría. 

• Fotogrametría. Definida como la técnica para la obtención de información 

fidedigna, cuantitativa y cualitativa a partir de vistas fotográficas Sus 

principales ventajas radican en la rapidez de cobertura de una zona o región, 

en la facilidad de obtener detalles topográficos y, finalmente, en la 

probabilidad reducida de omitir datos, debido al gran número de detalles que 

se indican en las fotos. 

Como se ha mencionado, anteríormente, a lo largo del presente trabajo, la información que se 

recabe del reconocimiento de las características de las calamidades, de los diferentes tipos de 

dallos y de las diversas fuentes de información, debe registrarse en los formatos de 

recopilación, previamente diseñados; mismos que se presentan en el anexo 1 al final de este 

documento. 

Asimismo, con la finalidad de facilitar la organización, almacenamiento y consulta de la 

información recabada, es recomendable que se diseñe una base de datos computacíonal con 

base en los formatos de recopilación. 
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3.4 ORGANIZACiÓN DEL RECONOCIMIENTO 

Una vez establecida la fonna de registrar las caractensticas de los fenómenos destructivos y de 

evaluar los dan.os producidos por aquellos sobre los asentamientos humanos y su entorno, así 

como las fuentes de donde es factible obtener la información. es necesario detenninar quien 

debe llevar a cabo dichas actividades. 

Por lo tanto, el presente subcapítulo se dedica a deternúnar y organizar los recursos humanos 

que intervienen en la ejecución del sistema de reconocimiento de daños (SRD). 

Dada la importancia que representa la correcta evaluación de los daños durante la etapa de 

emergencia para la determinación de necesidades y asignación de recursos, es necesario que se 

constituya un Grupo de Reconocimiento que especificamente se aboque a dicha tarea. 

3.4.1 Grupo de Reconocimiento GR. 

El presente inciso tiene la finalidad de establecer los lineamientos generales para la formación 

del Grupo de Reconocimiento, por lo tanto, en el inciso 3.4.1.1 se plantea su objetivo y la 

fonna que debe organizarse, mientras que en el inciso 3 4.1.2 se establecen sus funciones 

(inciso 3.4.1.2). 

3.4.1.1 Objetivos y organización 

El objetivo principal del Grupo de Reconocimiento consíste en garantizar la identificación y 

valoración oportuna, eficaz y eficiente de los daños ocurridos sobre los asentamientos humanos 

y su entorno, mediante la aplicación de la metodología del Sistema de Reconocimiento de 

Daños. 
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Tomando COmo base la organización y operación del Sistema Nacional de Protección Civil 

[32], resulta conveniente integrar el Grupo de Reconocimiento, como órgano ejecutor de las 

actividades relacionadas con la metodología de evaluación, a los organismos que, a nivel 

nacional, estatal y municipal, están dedicados a la Protección Civil. 

Es evidente que, la organización del Grupo de Reconocimiento, en particular sus atribuciones, 

responsabilidades y recursos, dependen directamente, tanto del nivel como del ámbito de 

competencia correspondiente, del organismo de Protección Civil en el que se busca establecer 

el GR; por ejemplo, para el caso de una localidad pequeña, en donde se supone que no se 

cuenta con los recursos adecuados, es factible pensar que el GR estará integrado, solamente, 

por una persona de Protección Civil, que se encargue de convocar, capacitar y coordinar a los 

voluntarios; y por el contrario, la Dirección de Protección Civil de la Secretaria de 

Gobernación, en el contexto de su Centro de Información y Comunicación, y con un ámbito de 

competencia mayor, establece un GR más extenso que pueda ser enviado al área del desastre. 

Entonces, en ténninos generales se puede concebir al Grupo de Reconocimiento como un 

cuerpo integrado por: 

• El Jefe del Grupo, el cual debe contar con el nivel adecuado de preparación 

profesional y capacitación en materia de protección civil. Su objetivo particular 

consiste en asegurar la participación de todos los miembros del grupo, para llevar a 

cabo oportunamente cada una de las acciones relacionadas con la metodología de 

evaluación y; 

• Los Integrantes que forman parte del Grupo de Reconocimiento, los cuales deben 

ser o estar capacitados, en fenómenos destructivos, riesgos, etc., antes de realizar 

alguna acción. Su objetivo particular consiste en garantizar la consecución de los 

resultados y su presentación ante el organismo de Protección Civil. Especificarnente, 

pueden pertenecer a algunos de los siguientes grupos: 

• Personal de Protección Civil, cuya capacitación y entrenamiento sean acordes 

con las actividades de evaluación. 
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• Personal de los sistemas de subsistencia, que proporcionen la información 

acerca del nivel de daño que produce una disminución en los servicios de 

soporte de vida y, 

• Grupos voluntarios. que actúen como apoyo en la realización de tareas 

relacionadas con la evaluación. 

Asimismo, y en relación con el equipo de apoyo, se puede mencionar la importancia de contar 

con: 

• Los dispositivos de comunicación, que aseguren la eficaz y eficiente comunicación 

con las fuentes de información. 

• Los medios de transporte, que garanticen el traslado del personal del GR a la zona 

afectada. 

• Los elementos especializados, que pennitan la aplicación de técnicas ° medios de 

recolección de infonnación más sofisticados. 

3.4.1.2 Funciones 

Con el fin de asegurar el cumplimiento de los objetivos generales del GR, se establecen sus 

principales funciones, las cuales consisten: 

• Para el caso del Jefe de Grupo, en: 

• Movilizar, integrar y capacitar a los integrantes del GR. 

• Asignar, supervisar y coordinar las actividades particulares de cada integrante. 

• Asignar los recursos disponibles a cada actividad del proceso de evaluación y; 

• Participar activamente en la realización de las actividades d_e evaluación~ así cómo_ 

R4 



Capitulo 3 Sistema de reconOCImIento de daños 

en la elaboración y aprobación de los informes correspondientes para el titular del 

organismo de Protección Civil de su adscripción. 

• Para el caso de los Integrantes, en: 

• Identificar las fuentes de infonnación. 

• Recopilar la infunnación antecedente, relacionada con la fase inicial de evaluación 

y elaborar los mapas correspondientes. 

• Llevar a cabo el acopio de infonnación, tanto de las características de la(s) 

calamidad(es) productora(s) del desastre, como de los daños ocurridos sobre la 

población, las edificaciones y los servicios de soporte de vida. 

• Registrar la información recabada en los formatos de recopilación 

correspondientes. 

• Organizar cronológicamente los fonnatos respectivos a cada evaluación, 

asimismo, en el caso de los daños materiales, clasificar la información de forma 

espacial 

• Realizar el proceso de monitoreo de la información, durante toda la etapa de 

emergencia. 

• Analizar la infurrnación de los reconocimientos realizados y, en su caso, elaborar 

sus propias evaluaciones~ asimismo, de ser necesario, realizar la estadísticas 

correspondientes. 

• Presentar los resultados de las diversas evaluaciones, aprobados por el Jefe de 

Grupo, al titular del organismo de Protección Civil de su adscripción 
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El presente trabajo de tesis se dedicó a desarrollar un sistema que con base en una metodología 

de evaluación y una organización pennita, de forma más adecuada, la recopilación, registro, 

análisis y presentación de la infonnación relacionada con las características del fenómeno(s) 

destructivo( s) productor del desastre y los daños que éstos ocasionan sobre los asentamientos 

humanos y su entorno. 

Debido a la experiencia en materia de desastres que se ha conseguido a lo largo de varios años. 

con el desarrollo de diversos proyectos, en el Grupo de Investigación Interdisciplinaria de 

Desastres del Instituto de Ingeniería de la UNAM, se decidió utilizar las bases metodológicas 

que en dicho grupo se desarrollaron. 

Debido al gran número de informes y publicaciones con las que el GIIID cuenta, se realizó 

una síntesis de los conceptos del marco conceptual que. en diversos periodos, fueron 

desarrollados dentro del grupo. Asimismo, y con base en los objetivos del Sistema de 

Reconocimiento de Daños. se profundizó en algunos aspectos y se elaboraron otros nuevos, 
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con lo cual se complementó dicho marco conceptual de la Investigación Interdisciplinaria de 

Desastres. 

Específicamente, en primer lugar, se analizaron las característícas de identificacíón y 

evaluación en el contexto de cada fenómeno destructivo, con lo que se detenninaron los 

lineamientos generales de evaluación de las calamidades; y en segundo, se establecieron sus 

propiedades particulares y la forma en que deben evaluarse. Lo anteríor, proporciona una 

visión más amplia de las calamidades que impactan el sistema afectable, lo cual es de utilidad 

para el mejoramiento de los planes y programas de seguridad y emergencia contra los agentes 

destructivos. 

Cabe mencionarse que debido a las restricciones que tiene un trabajo de tesis, como el aquí 

desarrollado, se optó por establecer los lineamientos generales para evaluar a los fenómenos 

destructivos y, en algunos casos, cuando fue posible, se presentaron las variables y niveles de 

evaluación especificos para algunas calamidades. La determinación de todas las 

características, en forma más profunda, de cada una de las calamidades planteadas en este 

trabajo, implica necesariamente la participación de personal especializado en el estudio de los 

fenómenos destructivos. 

Por otro lado, se plantearon los aspectos generales que es necesario tomar en consideración en 

la evaluación de los daños, los cuales se aterrizaron para el caso de los daños humanos, los 

daños materiales y los daños productivos, específicamente, se analizó la disponibilidad de los 

servicios de soporte de abastecimiento de agua potable y atención médica. 

Se destacó la importancia que, en ténninos de la aplicación de la metodología de evaluación 

de daños, constituye la información fidedigna y oportuna tanto de los antecedentes en la 

evaluación inicial, como de los conceptos de evaluación durante toda la emergencia; ya que el 

hecho de contar con información incompleta o no adecuada dificulta en gran medida el 

adecuado empleo de la metodología y, consecuentemente, reduce su eficacia. 
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Por lo tanto, fue necesario, además, determinar los tipos de fuentes de información que deben 

consultarse con el fin de recabar adecuadamente la información relacionada con los conceptos 

de evaluación. 

Asimismo, dada la fonna dinámica en que cada uno de los conceptos de evaluación se 

comportan durante la etapa de emergencia, se enfatizó la necesidad de llevar a cabo un 

proceso continuo de morutoreo durante dicha etapa; de tal forma que los resultados de las 

diversas evaluaciones representen, de manera más adecuada, la situación del sistema afectable 

durante el estado de desastre. 

Para registrar organizar y almacenar la información, además, de asegurar la integración de 

todos los conceptos de evaluación, se diseñaron tres tipos diferentes de formatos; unos para las 

caracteristicas de los fenómenos destructivos; otros para cada unO de los tipos de daños 

analizados en esta trabajo y, finalmente, uno más para las fuentes de información. 

Finalmente, se expuso la necesidad de orgaruzar grupos de reconocimiento, en el contexto de 

los organismos nacionales, estatales y municipales de protección civil; asimismo, se definieron 

sus objetivos y las funciones que en la práctica de éstos les confieren para la aplicación de la 

metodología de evaluación descrita en este trabajo. 

Dado que la única forma de mejorar y ajustar la metodología de evaluación de daños es 

aplicándola a un caso real, se recomienda implantarla como parte del Sistema Nacional de 

Protección Civil para que pueda ser llevada a la práctica. Asimismo, debe diseñarse un sistema 

de información en computadora que contenga los formatos de recopilación, las bases de datos 

de las fuentes de información y de inventarlos, etc.; que profundice en la forma de procesar y 

presentar la información, de tal forma que facilite la toma de decisiones y la generación de 

planes y programas en el contexto de la Protección Civil. 
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ANEXO 1: FORMATOS DE RECOPILACiÓN 

Serie A Registro del fen6meno destructivo 

Formato A-1 Características de identificación 94 

FormatoA-2 Características de evaluación 95 

Formato A-3 Características particulares 96 

SerieB Registro de /os daifos 

Formato S-1 Daños humanos 97 

Formato 8-1a Daños humanos: Perjudicados 98 

Formato 8-2 Danos materiales 99 

Formato 8-2a Dai'ios materiales: Edificaciones de soporte 100 

Formato 8-3 Danos productivos: Servicio de abastecimiento de agua potable 101 

Formato B-4 Daños productivos: Servicio de atención médica 102 

Formato B-4a Daños productivos: SelVicio de atención médica 103 

Formato B-4b Daños productivos: Servicio de atención médica 104 

Formato B-4c Oaños productivos: Servicio de atención médica 105 

Serie e Registro de las fuentes de información 

Formato C-1 Organismos relevantes 106 
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Anexo] Formatos de recopilación: Serie A 

Formato A-l. REGISTRO DEL FENÓMENO DESTRUCTIVO 
Características de Identificación 

Delegación o municipio 

Colonia 

Calles 

Extensión 

Otros (especificar) 

• Anexar hojas si es necesario 94 



Anexo 1 

# 

1. 

2. 

3. 

4. 

6. 

7. 

8. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Formatos de recopilaClón' Serre A 

Formato A-2. REGISTRO DEL FENÓMENO DESTRUCTIVO 
Características de Evaluación 

Escala o parámetro: Grado o categorfa: 

• Anexar hojas si es necesario 95 



Anexo! Formatos de recopilación: Serie A 

Fonnato A-3. REGISTRO DEL FENÓMENO DESTRUCTIVO 
Características Particulares 

I I Hora (hh:mm): 

Fuente de infonnación: 

# Escala o parámetro: Grado o categoria: 

1. 

2. 

3. 

4. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

20. 

21. 

22. 

• Anexar hOjas si es necesario 96 



Anexo! Fonnafos de recomlación: Serie B 

Fonnato 8-1 REGISTRO DE LOS DAÑOS 
Daños Humanos 

Fecha (dd/mmlaa): I Hora (hh:mm): 

Fuente de 

CONCEPTOS DE EVALUACIÓN 

(Ev) 

Damnificados indirectos (Dai) 

(Ex) 

Supervivientes 

Fallecidos (Fa) 

Desaparecidos (De) 

Petjudicados (Pe) 

Damnificados directos (Dad) 

Atrapados (At) 

Res catados (Re) 

Lesionados (físicos) (Le) 

Lesíonados físícos graves (Lfg) 

físicos menores (Lfm) 

Lesionados físicos leves (Lfl) 

directos (lenOad) 

Rescatados y damnificados directos (RenDad) 

Rescatados y 

Rescatados, I~ionados y damnificados (RenLenOad) 

e Anexar hojas si es necesario 

# de personas % de la población 
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Anexol Formatos de recopilación: Serie B 

Formato B-la REGISTRO DE LOS DAÑOS 
Daños Humanos: Perjudicados 

Fecha (ddlmmtaa): I I Hora (hh:mm): 

Fuente de intonnación 

• Anexar hojas si es necesario 98 



Anexo! Formatos de recopilación: Serie B 

Formato 8-2 REGISTRO DE LOS DAÑOS 
Daños Materiales 

I Hora (hh:mm): 

Conceptos de evaluación 1---,-------,,------,----,--
(Edificaciones) 

Abasto 

Agua potable 

Alcantarillado 

Bancario 

Comunicaciones 

Energéticos 

Energía eléctrica 

Salud 

• Hospitales generales 

• Hospitales de especialidades 

• Clfnicas 

seguridad pública y social 

* Anexar hojas si es necesano 

Fase 
inicial 
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Anexo! Forma/os de recopilación. Serie B 

Fonnato B-2a REGISTRO DE LOS DAÑOS 
Daños Materiales: Edificaciones de Soporte 

Fecha (ddlmmlaa): I I Hora (hh:mm): 

Fuente de infonnación: 

Delegación o municipio: 

Nombre de la edificación: 

Uso (subcategoria): Nivel de daño: 

Ubicación Calle: 

Colonia: 

de la edificación: 

Uso (subcategoria): Nivel de daño: 

Ubicación Calle: 

Delegación o municipio: 

• Anexar hojas si es necesario 

int. 

11 in!. 

# Edil: 

# inl. 
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Anexo/ Formatos de recopilación: Serie B 

Formato 8-3 REGISTRO DE LOS DAÑOS 
Daños Productivos: Servicio de abastecimiento de agua potable 

Zona de 
distribución 

I 

Extensi6n crrr] 

.. Anexar hojas si es necesario' 

Hora (hh:mm): 

Densidad de 
poblaci6n [hablrrr] 

Poblaci6n 
fhab] 

Disponibilidad de 
agua 
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Anexo] Formatos de recopilación: Serie B 

Formato B-4REGISTRO DE LOS DAÑOS 
Daños Productivos: Servicio de atención médica 

Conceptos de evaluaci6n 

Total recursos físicos 

Total recursos materiales 

• Anexar hojas si es necesario 102 



Anexo! Formatos de recopilación: Serte B 

Fonnato B-4a REGISTRO DE LOS DAÑOS 
Daños Productivos: Servicio de atención médica 

Fuente de infonnaci6n: 

Ubicaci6n: 

Institución de salud a la que pertenece: 

Recursos 
materiales: 

Cantidad 
disponible 

Camas COnsultorios Quirófanos 

En contacto con el paciente 

Laboratorios Ambulancias 

En otras labores Personal 
médico: Generales Especialistas En formación 

Cantidad 
disponible 

Personal 
paratl'lédico: 

Cantidad 
disponible 

Generales 

• Anexar hojas si es necesario 

Enfermeras 
Paramédicos 

Otras 

Servicios 
auxiHares 
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Anexo! Formatos de recopilación: Serie B 

Formato B-4b REGISTRO DE LOS DAÑOS 
Daños Productivos: Se",icio de atención médica 

Fecha (ddlmmlaa): Hora (hh:mm): 

Fuente de infonnaci6n: 

Nombre: 

Ubicación: 

laque 

Necesidad de medicamentos: O Si O No 

Nombre del medicamento: ______________________ _ 

Sust~utos: 

Cantidad: __________ _ 

Necesidad de productos fannacéuticos: O Si O No 

Nombre del producto: ________________________ __ 

Sustitutos: 

cantidad: _________ __ 

de pelSonal: O Si o No 

Médicos Enfermeras 
Tipo Paramédícos 

Generales Auxil;ares 

Requerimientos de espacio y/o reculSOS materiales: O Si O No 

Tipo: Cantidad: 

Total 

• Anexar hojas si es necesariO" 104 



Anexo! Formatos de recopilación: Serie B 

Fecha (ddlrnmlaa): 

Fonnato B-4e REGISTRO DE LOS DAÑOS 
Daños Productivos: Servicio de atención médica 

I I Hora (hh:rnrn): 

Fuente de infonnación: 

Tipo 

Graves .. 
o 
'C 

" c: o 
1ñ 
~ 

Total 

~ Anexar hojas si es necesario 

En el área del 
desastre 

Atendidos por el 
sistema de salud Por atender 
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Anexol Forma/os de recopilación: Serie e 

Fonnato 1:-1 REGISTRO DE LAS FUENTES DE INFORMACIÓN 
Organismos relevantes 

Nombre del organismo: _____ -'-_____________ Clave: ___ _ 

Institución a la que pertenece: _______________________ _ 

Dependencia a la que pertenece: ______________________ _ 

Titular del organísmo: _________________________ _ 

Persona responsable del enlace: ______________________ _ 

Calle: ________________ _ #ext.: __ _ #inl.: ___ _ 

Colonia: ___________ _ Delegación o municipio: _________ _ 

Ciudad: __________ _ Estado: ______ _ c.P.: ___ _ 

Teléfono 1: ___________ _ Teléfono 2: ___________ _ 

Otros medíos de comunicación: 

F~: _________ _ Frecuencia de radio: ___________ _ 

Telex: ___________ _ Correo electrónico: ____________ _ 

Otro: ( ):_-------------,-
Funciones del organismo: ________________________ _ 

TIpo de infonnación que puede proporcionar. __________________ _ 

• Anexar hojas si es necesario 106 



ANEXO 11: VARIABLES Y ESCALAS DE CALAMIDADES 

TablaAII.l Parámetros de contaminación del agua 108 

Tabla AII.2 Unidades empleadas para el monitoreo de la calidad del aire 108 

Tabla AII.3 Relación entre los IMECAS y la calidad del aire 109 

Tabla AII.4 Criterios de calidad del aire: valores "armados para los contaminantes 109 

TablaAI1.5 Nivel de presión acústica 109 

TablaAII.6 Magnitud e intensidad del fenómeno destructivo "radiación" 110 

TablaAII.7 Características de los materiales y residuos peligrosos 110 

TablaAII.8 Escala de Saffir-Simpson 111 

Tabla AII.9 Magnitud de los incendios 111 

Tabla AlU O Clasificación del fuego 111 

TablaAII.11 Clasificación de los incendios 111 

TablaAII.12 Magnitud de las sequías 112 

TablaAII.13 Clasificación de las sequías 112 

TablaAII.14 Escala de Beaufor! 112 

TablaAII.15 Cntenos para la estimación del fndice de explosiVidad volcánica (VEI) 113 

Tabla AI1.16 Clasificación de las erupciones volcánicas 113 

Tabla Afl.17 Características y afectabilidad de los fenómenos volcánicos 114 

TablaAII.18 Escala de intensidad de Mercalli modificada 114 
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Anexo l/ Variables y escalas de calamidades 
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Anexol] Variables y escalas de calamidades 

Tabla AIl3 Relación entre los ¡MECAS y la calidad del aire 

Monóxido de carbono 

Ozono 

Dióxido de nitrógeno 

Dióxido de azufre 

Hidrocarburos 

Plomo 

150 IÚm' (24 hrs) 1 vez al afio 

260 IÚm' (24 hrs) 1 vez al ario 

11 PPM' (8 horas) 1 vez al ario 

0.13 PPM (24hrs) 1 vez al ano 

referencia, y cuya fórmula es: 

en i 

sustancias que contienen carbono. 
Procesamiento, distribución y uso de 
compuestos derivados del petróleo, tales como 
la gasolma y los solventes orgánicos. Incendios, 
reacciones qufmicas en la atmósfera, y 
descomposición bacteriana de la materia 

i 

Nivel de presión acústIca NPA = IOlog(P / Po)' 
donde: NPA = NIVel de presI6n acústica (dB) 

P = Presión 
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Anexo!! Variables y escalas de calamidades 

Becquerel (Bq) Es una unidad utilizada para medir la radioactividad. 

Explosivos 

Gases comprimidos 
2 (licuados, disueltos a presión 

y refrigerados) 

3 Uquidos inflamables 
y combustibles 

4 Sólidos inflamables 

4.3 que con 

5 Oxidantes 
(peróxidos orgánicos) 

6 Venenosos (tóxicos) 
a infecciosos 

9.1 

9 Div9fSOS 9.2 

9.3 
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Anexo II 

Incendio 
Urbano 

IncenálO 
Forestal 

Variables v escalas de calamidades 

• Comerciales 
• Industriales 

pastizales, malezas, matorrales y en 
cualesquiera de los diferentes tipos de • 

vegetales, cuando se dan las condiciones 
para que accionen los elementos que ocurren en todo • 
tales como suficiente material combustible y una 

I 

Rastrerosode 
superficie 
Subterráneos 
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Anexo 11 

Moderadas 

Extremadamente 
severas 

Variables v escalas de calamidades 

por un proceso 
en la ganadería con los consiguientes efectos conjunto de la 

D.T. Depresión 
Tropical 
T.T. Tormenta 
tropical 
H.Huracán 
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AnexoJ/ Variables y escalas de calamidades 

Tabla AlLI S Criterios para la estimación del índice de explosividad valcónica (VEI) 

No Menor -- -- """"" 
Muy - """"" Gno""" 

<4 4-6 6-7 7-8 8-0 9·10 10~ 11 11 -12 >12 

11-111 IV V VI VII VIII IX 

<0.1 0.1-1 1 -s 3-15 10-25 >25 

...... Efusiva - ....... cataclismo Paroxismo 

Haw.óana _;.na PIinIana Ultrap6nlana 

< 1 (hr) 6(h~ ,. 12(hr) 

Mfnima Menor --
Nula Nula Nula Posible ~ -Fuente: CENAPRED [2] 

Islandiana Fluido (basáltico) 

Hawaiana Fluido (basáltico) 

stromboliana Moderadamente fluido 
dominan los basáltos 

Vulcaniana Viscoso 

Peléeana VlSCOSO 

Pliniana Viscoso 

Ultrapliniana Viscoso 

Flujos rioJftcos Viscoso 
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AnexoIl Variables y escalas de calamIdades 

111 

IV Moderado 

V 

VI Fuerte 

VII Muy fuerte 

VIII ~ 

IX ~ desastroso 

X Desastroso 

XI 
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