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MODELO DE SOFTWARE PARA EL ANALISIS DE RIESGO DE
INUNDACION UTILIZANDO EL ENFOQUE SISTEMICO, CASO:
VALLE DE CHALCO SOLIDARIDAD.
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Area de participacion: Ciencias de la Computacion

Resumen: Se desarroll6 desde un enfoque de sistemas, la obtencion de un Modelo para el
Andlisis de Riesgo de Inundacion, posteriormente, con la ayuda del modelo conseguido, se logré
también la obtencion de un software; fue necesario primeramente; identificar los diferentes factores
que influyeron en La Inundaciéon de Valle de Chalco Solidaridad del 2010. Para después
caracterizarlos y determinar cudles factores debe analizar un modelo que intente evaluar el riesgo
de inundacién y finalmente se disefi¢ y desarrollé el software. En el citado municipio son frecuentes
este tipo de desastres al menos en las ultimas dos décadas.

Introduccion.

La madrugada del 5 de febrero de 2010, se colapsdé una de las paredes de
contencion del Canal de la Compafiia en una extensién aproximada de 70 metros.
De inmediato se generd una inundacion de aguas negras de hasta 2 metros de
altura, cortando la circulacion en la autopista México-Puebla y cubriendo las zonas
habitacionales aledafnas. Se estima que este desastre afecté a 11 mil familias y
1,600 viviendas. En Valle de Chalco Solidaridad se vivié una catastrofe anunciada.
Se tenia el antecedente del afio 2000, cuando se reventod el Canal de la Compafdia
a la altura de Puente Rojo. En esa ocasion, aunque no afectd a la autopista,
inundo varias colonias del municipio colindante de Ixtapaluca.

La mayoria de las investigaciones que se han llevado a cabo en el area de los
desastres naturales han sido enfocados en proporcionar una respuesta inmediata
al impacto de una contingencia, ejemplos como: sistemas de alerta temprana,
pronosticos, vulnerabilidad, resiliencia, desarrollo, etcétera; ver por ejemplo, Mileti,
et al. (1995, 1999); McEntire (2002, 2003, 2004); Weichselgartner (2001); Burton,
1993; Granot (1997); Kouzmin, et al. (1995); Quarantelli (1984); Levin (1976);
Wilson (2000); Cosgrave, (1996); Vroom, et al. (1973); Fisher (1998); Murai
(2006); Annan (2005); Egeland (2006), entre otros, dan cuenta de esto.

Y a pesar de los numerosos estudios e investigaciones que se han llevado a cabo
sobre desastres naturales que tienen por objetivo satisfacer la imperiosa
necesidad de prevenirnos para salir lo menos afectados posible; sin embargo, no
hay mucha evidencia de una investigacion en el desarrollo de metodologias o
modelos para el diagndstico de desastres naturales y mucho menos de apoyo de
software para analizar este tipo de desastres, particularmente en el caso de
inundaciones en el pais, ni en el Estado de México y menos aun para los
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municipios susceptibles de sufrir este tipo de eventos, como es el caso de Valle de
Chalco Solidaridad.

Seccién Experimental y/o Fundamento Teorico.

De acuerdo a la revision de la literatura, no hay una norma o estandar bien
establecida que defina un sistema de gestidon de riesgos de desastres; sin
embargo, la Figura 1 muestra un arreglo tipico que se usa en la gestion de
desastres o emergencias. (OPS; 2000).

Mitigacion

N

Recuperacion Planeacion

Respuesta Preparacion

Desastre

Figura 1 Etapas tipicas del proceso de gestion de riesgos de desastres. (OPS; 2000).
Enfoque sistémico

El pensamiento sistémico ofrece una nueva y poderosa perspectiva para entender
los problemas del mundo real. EI pensamiento sistémico es una manera de
comprender la realidad que enfatiza en las relaciones que forman parte de un
"sistema", mas que en las partes en si mismas. La palabra “sistema” es empleada
comunmente, hablamos sobre sistemas sociales, ecosistemas, sistemas de
control, sistemas informaticos, sistema solar, sistemas filosoficos, sistemas
bioldgicos, entre otros. ElI hecho de que la palabra se usa en muy diferentes
contextos indica la complejidad del concepto mismo. Pero sin que nos
involucremos en linglistica o semantica se puede afirmar que un sistema es
cualquier entidad abstracta o fisica que consiste de las partes interdependientes
con un fin comun y que enfoque sistémico significa ver las cosas como un “todo”,
de manera holistica o integral. (Emery, 1981; Bertalanffy, 1981; Forrester, 1961;
Checkland, 1981; Checkland & Scholes, 1990).
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El método MORT (Management Oversight & Risk Tree)

MORT es un método analitico para determinar las causas y factores que
contribuyen a un accidente o incidente. En MORT, los accidentes se definen como
eventos imprevistos que producen dafos o perjuicios, es decir, pérdidas. Las
pérdidas se producen cuando un agente nocivo entra en contacto con una
persona, o bien, un material. Este contacto puede producirse ya sea por una falta
de prevencion o como un lamentable, pero aceptable, resultado de un riesgo que
ha sido correctamente evaluado (el llamado "riesgo asumido"). El analisis del
MORT siempre evalua la ruta del "fracaso" antes de considerar la hipotesis "riesgo
asumido”.

En el analisis MORT, la mayor parte del esfuerzo se dirige a la identificacién de
problemas en el control de un trabajo/proceso y en las deficiencias de las barreras
de proteccidon asociados con este. Estos problemas son luego analizados por sus
origenes en la planificacion, disefio, la politica, entre otros.

La Figura 2 muestra la estructura basica del método MORT. El evento principal o
superior en MORT es denominado "Pérdidas" por debajo del cual estan dos de
sus posibles causas: {1} “Omisiones y Descuidos”, o {2} “Riesgos Asumidos”.
Todos los factores que contribuyen a ello en la secuencia del accidente se tratan
como “descuidos y omisiones” a menos que sean “riesgos asumidos”. La entrada
al evento “Omisiones y Descuidos” es a través de una compuerta logica “Y”
(AND). Esto significa que los problemas que se manifiestan en el control
especifico de las actividades de trabajo, necesariamente implican cuestiones en la
gestion de los procesos que los gobiernan.

Pérdidas

2

Riesgos
Asumidos

Omisiones y
Descuidos

Factores
Especificos de
Control LTA

actores del
Sistema de
Geslmn LTA

mplementa istema de
F'ollllca cidn de la Pﬂ\ltl Evaluamon de
LTA ca LTA Rles gos LTA

MA3

Esfabilizacion
Incidente ¥ Restaurac:lon

SA1 é SA2

Caondicion F‘ersona ]

Flljos de Energla
y Conlro\es %
Potencialmen Bienes Barreras LTA que Conducen al
te Nociva WYulnerables Incidente

SB1 sB2 sB3 ¢ SB4

Apoyo ala
Supervision
LTA

istema de Isponibilida
Informacion Operacional

LTA LTA
sDz sD3 SD4 SD5 SD6

Figura 2 Estructura Basica de MORT

Mantenimiento
LTA

Inspeccion Supervision

LTA
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Resultados y Discusion.

La Figura 3 muestra la metodologia que se utilizd en este proyecto de
investigacion. Al igual que otras metodologias sistémicas, la metodologia intenta
examinar el "mundo real" con el fin de intervenir en él mediante las etapas de la
abstraccion y el modelado, la manipulacién y la evaluacién. En términos simples,
la metodologia toma al objeto de estudio del "mundo real" al "mundo conceptual®
donde el pensamiento sistémico, modelos cualitativos y comparacion proporcionan
los medios por los cuales el entendimiento se puede lograr. Este entendimiento es
llevado de vuelta al "mundo real", donde emerge como un conjunto de lecciones y
el modelado para el analisis de riesgo de inundacion (este proceso ciclico de
analisis se ilustra en la Figura 3).

Mundo real Mundo Abstracto

5"3““’" Conceptualizacién y

del “mundo, h
real” Modelado.
Representacion de los flujos de

cncrg[a y barrera identificadas

Desastre que
se desea
diagnosticar:

Inundaciones
en Valle de
Chalco.

Ciclo de Analisis

Lecciones
Aprendidas.
Acciones de
Cambio.

Comparacién y
Evaluacién, '
Comparaciénconun |
. @ modelo sistémico multi-
casual basados en fallas
tipicas; MORT

Modelo de
Software
para el
andlisis de
riesgo de
inundacion.

T B L. SNy P |

Figura 3 Metodologia de Investigacion-Diagndstico de las inundaciones en Valle de Chalco.

En la primera etapa de la metodologia se recabo todo tipo de informacién
relacionada a la inundacién con consecuencias graves en el municipio de Valle de
Chalco Solidaridad, esta informaciéon incluyd desde reportes de organismo
oficiales como CONAGUA, CENAPRED, etc. conjuntamente con reportes
periodisticos, videos, fotografias y todo aquel material que no siendo “oficial” sirva
para fundamentar el analisis. Es importante mencionar que en un segundo analisis
se pretende obtener informacién primaria, esto mediante la realizacion de
entrevistas y encuestas a los habitantes del municipio.

La etapa de conceptualizacién y modelado se desarrollé identificando dos flujos de
energia en la inundacion. El primero es el rompimiento del canal de la compaiia;
el segundo es la anegacion por aguas negras durante varios dias de la autopista y
colonias vecinas al lugar donde se fracturo el canal. Las pérdidas derivadas de
este accidente fueron como ya se menciond, la afectacion de 11 mil familias y
1,600 viviendas en Valle de Chalco Solidaridad. Hasta este momento MORT nos
permite determinar que este accidente se derivo de un riesgo asumido y omisiones
y descuidos en el control y gestion del riesgo; puesto que se tenia el antecedente
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del afio 2000, cuando se revento el Canal de la Compaiiia a la altura del Puente
Rojo. En esa ocasién, aunque no afectd a la autopista, inundé varias colonias del
municipio colindante de Ixtapaluca.

Derivado de este analisis se puede decir que las barreras de proteccion asociadas
a la planificacién fueron deficientes puesto que como consecuencia de la
emergencia del afio 2000 se debid de reajustar el disefio de ese canal y evitar en
la medida de lo posible una situacion semejante.

Otro aspecto relacionado, que hasta al momento ha mostrado el andlisis, es que
con las politicas publicas como tal, son tema de un analisis incluso mas complejo
que el propiamente relacionado con la planificacién y el disefio, puesto que en
nuestra sociedad las municipios se reinventan por asi decirlo, cada tres afios y
repercute inclusive en aspectos culturales y socio-organizativos.

Hasta este momento se ha avanzado en el analisis con MORT recabando
informacion para determinar qué tipo de controles y barreras existian para evitar el
incidente y evaluando el accidente con los diferentes flujos de energia que se
vieron involucrados

El siguiente paso dentro la misma etapa fue el desarrollo del prototipo de software,
el paradigma a utilizar es el orientado a objetos, como resultado del analisis ya
elaborado se planted quitar algunas ramas del arbol de riesgos de MORT puesto
que este modelo plantea soluciones para sistemas socio-técnicos, y dado que los
sistemas que se tratan de analizar son sistemas meramente naturales que
involucran sistemas sociales es necesario colocar otras ramas en donde se
incluyan por ejemplos aspectos culturales, sociales e inclusive politicos que son
determinantes en como se afrontan este tipo de desastres.

Como ya se menciond, hasta ahora, se ha analizado la situacion del “mundo real”,
todo este ciclo de analisis ha sido elaborado de manera documental, con lo
anterior se cumple con la etapa 1 y 2 del ciclo; para la etapa 2 también se ha
determinado los flujos y accidentes que se deben analizar, finalmente hasta este
momento se han concluido las etapa 3 y 4 donde se desarroll6 el software que
incluye los diferentes factores cualitativos y el nivel de riesgo que tiene una
poblacién de sufrir pérdidas frente a un desastre natural

Conclusiones.

Aunque el andlisis de riesgo es un tema muy extenso y especificamente el de
riesgo de inundacion, para este caso la totalidad de la investigacion y estudio
fueron realizados en y para el municipio de Valle de Chalco Solidaridad, sin
embargo se busca que el modelo de software que se obtuvo al término de este
trabajo pueda también aplicarse a otros casos.
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