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EDITORIAL

Administrar para la
competitividad sostenible

¢ Qué factores pueden mejorar o afectar incidir de manera positiva o negativa
los resultados de su organizacion? Ante en la actividad productiva, en el recur-
la pregunta, probablemente usted haria so humano y en los re-
una lista de temas normativos, financie- sultados financieros de i oy
ros, de equipos, de distribucién, de su- las organizaciones. La Bl.Jscamos apoyara_nuglstros ; L EL 2 R ) . )

. . — . clientes en la apropiacion Fis
ministro y de seguridad, entre otros. En variabilidad y el cambio .. "

. , L e del conocimiento &
cada negocio tendran un peso distinto, climatico influyen en el .
: o o . necesario para entender ° P °
pero la lista parece facilmente definible. comportamiento de los las interrelaciones de la d e l rl es 0 S I S m I co
Sin embargo, en SURA creemos consumidores, las ca- naturaleza con los objetivos 9

que el entorno de las organizaciones denas de abastecimien- estratégicos de sus empresas.

estd influenciado no solo por riesgos
tradicionales y emergentes, sino tam-
bién por tendencias, que son patrones
de comportamiento de las personas,
los consumidores y los mercados,
como respuesta a circunstancias glo-
bales, regionales o locales de tipo so-
cial, econdmico, climatico o normativo.

Por eso, el panorama de tenden-
ciasy riesgos con incidencia en las em-
presas es cada vez mas amplio y dina-
mico, y resulta clave gestionarlo para
tomar decisiones que mitiguen sus
efectos sobre la estabilidad de los re-
sultados y para detectar oportunidades
que apalanquen los negocios y creen
valor. Precisamente con este proposi-
to, y producto de un trabajo intenso de
identificacion de las necesidades de
nuestros clientes para anticiparnos a
ellas, creamos el modelo de Gestion de
Tendencias y Riesgos -GTR-.

En este modelo reconocemos que
la naturaleza es una fuente de tenden-
cias y riesgos, y su conocimiento apli-
cado abre un amplio espectro de posi-
bilidades de gestion paralasempresas.
Inundaciones, terremotos, sequias,
vientos, neblina e incluso fendmenos
propios del espacio cdsmico pueden

to y las tecnologias de
produccién, asi como
en la venta y prestacidon de servicios,
por eso conocer estos temas genera
ventajas competitivas y oportunidades
de desarrollo de los negocios.

La revista Geociencias SURA sur-
ge entonces en el marco de ese gran
desafio que nuestra compania ha em-
prendido, y que busca apoyar a nues-
tros clientes en la apropiacion del co-
nocimiento necesario para entender las
interrelaciones de la naturaleza con los
objetivos estratégicos de sus empresas.

Esperamos que esta revista de
circulacion periddica, y donde SURA
pone a disposicion parte de su conoci-
miento y experiencia de mas de 70 anos
en la industria aseguradora, sea un me-
dio eficiente y eficaz para aportar a esa
gestion de las tendencias y riesgos deri-
vados de la naturaleza, y muy especial-
mente para contribuir al bienestar y a
la competitividad de las organizaciones,
garantizando con ello su sostenibilidad.

GONZALO ALBERTO PEREZ ROJAS
Presidente Suramericana S.A.

indicador de competitividad

Chile ha enfrentado terremotos muy fuertes y ha aprendido de ellos,
en especial en lo referente al disefio y la construccion de edificaciones
y obras civiles. El trabajo de este pais arroja lecciones positivas

para gestionar adecyadamente el riesgo sismico.
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En la madrugrada del 27 de febrero de 2010, un sismo
de magnitud 8,8 Mw se origind en la zona central de
la costa de Chile, causando danos en elementos es-
tructurales (disefados para soportar las cargas gra-
vitacionales y las fuerzas horizontales, como viento y
sismo) y no estructurales (elementos que no cumplen
una funcidn estructural tales como fachadas, elemen-
tos divisorios, sistemas de aire acondicionado, redes
hidraulicas y eléctricas, etc.] en edificaciones de las
ciudades de Concepcion, Vifa del Mar, Constitucion,
Talca y Santiago de Chile.

Aunque por su magnitud fue considerado como
el segundo sismo mas fuerte en la historia de Chile y
el séptimo en la historia mundial, la mayor parte de
las edificaciones no sufrieron danos. Esto es un claro
ejemplo de buen desempeno sismico, y una muestra de
que la ingenieria sismorresistente si incide de manera
directa en la mitigacion del riesgo sismico y en la com-
petitividad y desarrollo sostenible de un pais.

Tradicion de estructuras rigidas

Chile es un pais que se ha visto obligado a enfrentar
sismos muy fuertes. Luego del terremoto de Chillan
en 1939 (magnitud 7,8 Mw) se observé que los edifi-
cios construidos bajo la técnica de albaileria confi-
nada (mamposteria confinada), es decir, con ladrillos

de arcilla, columnas y vigas de amarre de concreto re-
forzado, se comportaron mejor que los construidos en
albanileria sin confinamiento (sin vigas ni columnas de
concreto reforzado), segln explica el ingeniero estruc-
tural Patricio Bonelli.
Posteriormente, cuando comenzaron a cons-
truirse edificios en altura, se
empezaron a utilizar muros

Con el sismo de magnitud de hormigén armado (con-

8,8 Mw, el séptimo mas creto reforzado). Esta idea se
grande registrado a nivel transmiti6 a las siguientes
mundial, la ingenieria generaciones de ingenieros,

chilena ha demostrado que quienes aprendieron sobre la
el disefio y la construccion necesidad de disenar estruc-
sismorresistente si es
realmente efectiva.

turas con muros, ya que estos
garantizaban mayor rigidez la-
teraly, por lo tanto, mejor des-
empefo sismico. Finalmente,
en la década de 1970, se posicionaron los muros de
hormigon armado en Chile.

Esto fue determinante casi cuarenta afos des-
pués, en el sismo de 2010, pues segln el ingeniero
Bonelli, la mayoria de edificios funcionaron muy bien
porque, ademas de ser muy rigidos, estaban construi-
dos sobre suelos duros de muy buenas caracteristi-
cas, como lo es la grava en Santiago. “Esto produjo
resultados sorprendentes, con baja o ninguna incur-
sion de las estructuras en el régimen no lineal (bajos
niveles de deformacion) y a veces sin fisuras ni da-
nos”, explica.

En un trabajo reciente realizado por el ingeniero
Patricio Bonelli con el ingeniero René Lagos y otros
profesionales, se hizo una evaluacidon de una muestra
de mas de 2.000 edificios en Chile, que presentaron
deformaciones relativas muy bajas asociadas al sismo
de 2010. Se concluyd que el buen desempeno de estos
fue el resultado de los buenos suelos de cimentacion,
la distancia a la falla donde se origind el sismoy la alta
rigidez lateral de los edificios.

Una de las ensefanzas que dejo este fenémeno
natural a los chilenos fue continuar con su tradicional
estructuracion de muros rigidos, pues, a diferencia de
los edificios con marcos o pérticos, compuestos por
vigas y columnas, estos generan desplazamientos me-
noresy, por ende, menos danos.

EL 27 DE FEBRERO
DE 2010 A LAS 3:34 A.M.

se origind en la zona central
de la costa de Chile un

SISMO DE
MAGNITUD 8’8 Mw

debido al desplazamiento
de la placa de Nazca bajo
la placa de Surameérica.

. ‘ .
S
&' Ruptura, liberacién
.',' de energl'_a en un sismo. -
e

Sumado a esto, para el ingeniero Bonelli, la clave de
los muros estructurales de hormigén armado (concre-
to reforzado) esta en determinar su espesory el acero
de refuerzo requerido en los bordes del muro, con el
fin de mejorar la respuesta sismica del edificio.

Espesor y confinamiento de los muros

De acuerdo con la opinidn del ingeniero Bonelli, los

sismos en Chile y especialmente el de 2010 han dejado

varias ensenanzas:

- No se puede confiar en los muros de poco espesor,
pues generalmente el confinamiento no es efectivo y
su comportamiento tiende a ser muy fragil. El pan-
deo [flexién debido a compresion) de los muros se
debe evitar. Esto depende de las caracteristicas de
la estructura y la demanda de deformacion que se
espere en el lugar del edificio.

. La demanda de deformacién no solo esta relaciona-
da con el tipo de sismo y con la distancia al sitio de
interés, sino con los efectos de amplificacion de los
movimientos sismicos asociados a suelos blandos y
condiciones topograficas.

- El suelo es factor decisivo en la generacién de dafos
por sismo; por eso, de acuerdo con las caracteristi-
cas de los suelos, existen zonas donde se deberian
restringir ciertos tipos de edificaciones, porque im-
plicarian una mayor demanda de desplazamiento.

Segun el ingeniero Bonelli, las practicas ac-
tuales de disefio en Chile estan orientadas a la cons-
truccion de estructuras rigidas que se comporten
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© Disipadores sismicos
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El sismo de febrero 27

de 2010 fue una gran prueba
de las nuevas tecnologias de
proteccion sismica.

Gestion del riesgo sismico para ocupacion
y/o operacion inmediata
Los grandes efectos del sismo de 2010 en Chile fue
el costo de lucro cesante y los danos presentados
en elementos no estructurales, que imposibilita-
ban la ocupacidén y el uso in-
mediato de las estructuras
después del sismo. Por esto, Los sistemas de aislamiento
se hace necesaria la gestion sismico muestran un futuro
del riesgo sismico con un en- prometedor para el disefio
foque preventivo.

En la medida en que
gestionen el riesgo sismico,

EL ANALISIS
DE SURAMERICANA

En abril de 2010, dos meses después
del sismo en Chile, Suramericana
realizé una visita de reconocimiento
de campo de las zonas mas afectadas,
que fue liderada por la ingeniera Gloria
Maria Estrada, y en la cual participaron
reconocidos expertos en el campo de
la ingenieria sismica. Estas fueron sus
principales conclusiones:

adecuadamente y que tengan la mayor ductilidad po- @ Estructura convencional @ Estructura con aislamiento sismico
sible, es decir, capacidad de resistir dafno permanente
sin colapso, pero sin tener que llegar a usarla, lo que
significa tener estructuras que se deformen poco.

y construccion de edificaciones
que deben seguir operando
luego de un evento sismico.

Incorporar tecnologias
En la fecha del sismo de 2010 habia pocos edificios con

© Eldisefioy la construccion sismo-
aislamiento sismico en Santiago de Chile y Vifa del Mar.

Todos ellos tuvieron un comportamiento excelente ante
estos movimientos. Por eso, en los ultimos anos se ha
extendido el uso del sistema, pues, como dice el ingenie-
ro Patricio Bonelli, con el aislador “se elimina el sismo”.

Segun explica la ingeniera Gloria Maria Estrada,
Gerente de Geociencias de Suramericana, un sistema
de aislacion basal hace que los desplazamientos rela-
tivos entre los pisos del edificio sean pequenos y por
eso no se generen danos.

Otra tecnologia usada es la de disipacion de
energia, que disminuye alrededor de un 30% la de-
formacion. En el sismo de 2010, varios edificios que
contaban con este sistema se comportaron adecuada-
mente, sin embargo la mejor solucion, de acuerdo con
el ingeniero Bonelli, es el aislamiento sismico, por lo
cual deberia regularizarse y usarse masivamente.

Aunque el edificio no sufra danos estructurales
(que comprometan su estabilidad y resistencial, es im-
portante considerar que pueden presentarse dafos no
estructurales que impidan su ocupacion y operacion
inmediata después del sismo. El aislamiento sismico

tiene la gran ventaja de ser una solucién para reducir
los dafos de ambos tipos.

Por eso, considera un acierto que en Chile se
esté implementando esta tecnologia no solo en los
edificios bajos, sino también en los de mayor altura, de
20 e incluso 30 pisos. Cuando esta se empezd a imple-
mentar, los costos se incrementaban alrededor del 5%,
pero se han ido reduciendo y actualmente el aumento
de los costos de las obras es poco.

“Hay que seguirincentivando el uso de la tecnologia
de aislamiento sismico, porque, como el desplazamiento
relativo entre los pisos del edificio se limita, sabemos que
este no va a ser sensible a dafos”, apunta el ingeniero
Bonelliy agrega que es la mejor solucion para disminuir
tanto danos estructurales como no estructurales.

resistente son realmente efectivos,
ademas, es posible implementar
eficientemente esta filosofia para
proteger tanto las vidas humanas
como el patrimonio de un pais.

Las tecnologias de proteccion
sismica, como los aisladores

y los disipadores sismicos,
fueron probadas por el sismo de
febrero 27 de 2010 en Chile, con
resultados muy satisfactorios.
La proteccidn de las estructuras
y Sus contenidos muestra que
el aislamiento sismico permite
darantizar la operacion de las
estructuras, incluso frente a
SiSMOS severos.

Aspectos de confinamiento

de muros estructurales,
consideraciones de configuracion
estructural y aspectos
constructivos deben tener nuevos
ajustes en las normas de sismo-
resistencia en los diferentes
paises de la region.

las empresas tendran otro
indicador de competitividad, que se refiere a la
mitigacion de pérdidas asociadas a lucro cesante.
Al no tener danos en sus instalaciones, tanto en
elementos estructurales como no estructurales,
podran seguir operando, ya que no sera necesario
un cierre parcial o definitivo de las mismas.

Aunque las normas sismicas chilenas es-
pecifican que en terremotos como el de Maule se
aceptan dafnos hasta cierto punto, el ingeniero Pa-
tricio Bonelli resalta que, en la practica, la gente “no
admite ningun tipo de dano”. De alli la importancia
de tener conciencia para evitar los danos, como un
elemento clave de competitividad y sostenibilidad.

La gestion del riesgo sismico también impli-
ca capacidad de resiliencia, es decir, capacidad de
recuperacion después del sismo. Este es un gran
ejemplo de la ingenieria chilena, como lo dice el
ingeniero Bonelli: “Si usted se pasea por Concep-
cion y Santiago nunca pensaria que ocurrio un te-
rremoto como el del 2010”.

FUENTES:

Patricio Bonelli

Ingeniero civil de la Universidad
de Chile, especialista en calculo
estructural de hormigdn armado.
Investigador y docente de la
Universidad Técnica Federico
Santa Maria de Valparaiso, Chile.
Director de grupos de estudios
de las normas de disefio sismico,
ha sido secretario técnico del
Instituto de la Normalizacién en
estudios de disefio sismico de
edificios.

Gloria Maria Estrada Alvarez
Ingeniera civil, especialista en
Ingenieria Ambiental, especia-
lista y M.Sc. en Ingenieria Sismo-
resistente. Gerente de Geociencias
de Suramericana, ha trabajado

en el desarrollo y coordinacion

de estudios e investigaciones de
ingenieria sismica, dinamica de
suelos v riesgo sismico. Ha publi-
cado mas de 20 articulos técnicos
en el area de indenieria sismica.
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Conocer los sismos

para preservar la vida,

la propiedad v la competitividad

Comprender la utilidad del conocimiento sismico actual es la base fundamental
para gestionar los riesgos asociados y asi garantizar la sostenibilidad del desarrollo
econémico a nivel individual, empresarial y gubernamental.

Origen de los sismos

La explicacion mas ampliamente aceptada del origen de
los sismos se basa en la teoria moderna de la tecténica
de placas, cuya hipdtesis basica es que la superficie de la
Tierra, denominada corteza, estd conformada por gran-
des bloques llamados placas, que tienen movimientos
relativos entre ellos. La deformacion relativa entre las
placas ocurre en zonas estrechas cerca de sus bordes.
Esta deformacion puede presentarse de manera lenta 'y
continua (deformacién asismica: no produce sismos) o,
sUbitamente, en forma de sismos. Debido a que la defor-
macién ocurre predominantemente en los bordes de las
placas, es alli donde se presenta la mayor concentracion
de sismos. El mapa de sismicidad histdrica global con-
firma esta condicion, lo cual le ha dado un fuerte apoyo a
la teoria de las placas tectonicas.

Cuando las placas de la corteza de la Tierra se
mueven, producen sismos y liberan energia acumulada
que se propaga en forma de ondas sismicas. La medi-
cidén de estas ondas ha sido uno de los campos de in-
vestigacion indirecta que ha permitido avanzar en el co-
nocimiento de la estructura interna del planeta, porque
los diferentes tipos de ondas sismicas se propagan de
manera distinta a través de los materiales que confor-
man las capas de la Tierra.

La teoria mas aceptada acerca de los movimientos
entre las placas tectdnicas se basa en el equilibrio ter-
mo-mecanico de los materiales que componen la Tierra.
La parte superior del manto esta en contacto con la cor-
teza relativamente fria, mientras que su parte inferior
lo esta con el nlcleo exterior, muy caliente; por lo tan-
to, se presenta un gradiente de temperatura dentro del
manto. Este gradiente produce a su vez variaciones en la
densidad del manto, lo cual genera una situacion ines-
table porque se tiene un material mas denso (mas frio)
apoyado sobre un material menos denso (méas caliente).

© Principales placas tectdnicas y sismicidad histérica global

Limite de desplazamiento lateral

Limite diverdente

Limite converdente (Subduccién)

SISM0S

El material mas denso y frio, por accién de la grave-
dad, se hunde en el material caliente que estad abajo y
es menos denso, desplazandolo hacia arriba en un ciclo
constante. Estas transferencias de calor dan lugar a las
corrientes de conveccidon que producen movimientos en
el manto.

Existen diferentes tipos de contactos entre placas,
los cuales inciden en la naturaleza de los sismos que
ocurren a lo largo de ellas.

Como resultado de la interaccion entre las placas
tectonicas, se generan, ademas, los sistemas de falla,
que son agrietamientos con desplazamiento al interior
de las placas (intraplaca), en los cuales se pueden pre-
sentar concentraciones de esfuerzos cuya liberacion
también genera sismos a medida que las rocas se des-
plazan subitamente unas sobre otras.

N

Existen otras causas de generacion de sismos como la
actividad volcanica y algunas actividades humanas. Los
sismos asociados a actividad volcédnica resultan de la in-
trusiéon o movimiento de magmas o fluidos volcanicos,
que puede generar la ruptura de la corteza continental;
por lo general afectan zonas muy especificas. En cuanto
a las actividades humanas, la detonacion subterranea
de explosivos quimicos o de dispositivos nucleares y la
construccion de embalses, pueden generar sismicidad
inducida por cambios en las concentraciones de esfuer-
zos que pueden reducir la resistencia de las rocas con
potencial de ruptura. En general, en este tipo de activi-
dades y proyectos, se le da relevancia al desarrollo de
estudios previos, para prevenir fenémenos de sismici-
dad inducida.

Placa Norteamericana
(‘ N

Placa de Africa

Placa EscocesaliiNe:}
g

Magnitud sismos (Mw)

@®<56 @560-5.70 @5.71-5.80 ( 5.81-6.00
FUENTE: Sismicidad global desde 1900 hasta 2009 - Catalogo sismico ISC-GEM

Placa Antartida

Limites entre
placas tecténicas

6.01 - 6.30 6.31-6.60 @ >6.61
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SISMOS

Qué es

Un sismo -terremoto, movimiento teldrico o temblor de
tierra- es el movimiento y vibracién de la corteza terres-
tre debido a una liberacidn rapida de energia acumulada
entre placas tectonicas o en un sistema de fallas, que
resulta de una ruptura de la roca que se propaga a tra-
vés de ondas sismicas. La propagacion de estas ondas
registrada por los instrumentos de medicion, es perci-
bida algunas veces por las personas y es la causante de
movimientos en las construcciones.

Magnitud de los sismos

El tamano de un sismo es un parametro muy importante
e histéricamente se ha descrito de diferentes formas. Pre-
vio al desarrollo de la instrumentacion sismica moderna,
los métodos para determinarlo consistian en descrip-
ciones cualitativas de sus efectos, lo que implicaba una
medida combinada del tamano del sismo y de sus danos.
Esto implicaba una dificultad porque los dafos dependen
no solo de la magnitud y profundidad, sino también de la
calidad del disefo y construccidn de las edificaciones.

Las estaciones sismograficas modernas han posi-
bilitado el desarrollo de medidas cuantitativas del tama-
fio de los sismos. Si algln equipo revoluciond el campo
de la sismologia fue el sismometro inventado por Harry
0. Wood and J.A. Anderson en 1922, el cual se convirtio
en un referente para el desarrollo de las investigaciones
sismicas. Con base en mediciones hechas con este sis-
moémetro, se desarrolld en 1935 la escala de magnitud
Richter, cuyo nombre se debe a su autor Charles F. Ri-
chter, del Instituto Tecnoldgico de California. La escala
de magnitud Richter es la medida mas conocida para
establecer el tamarnio de los sismos, pero no es la mas
apropiada. Esta y otras escalas han sido reemplazadas
por la de Magnitud de Momento, una medida directa de
los factores que producen la ruptura que origina el sis-
mo, y que, por ende, cumple mejor su objetivo de medir
la energia liberada.

La Magnitud de Momento mide el tamano de un
sismo a partir del analisis de las formas de las ondas
registradas por los sismografos. Las diferentes formas
y direcciones del movimiento de las ondas son regis-
tradas mediante graficos llamados sismogramas, los
cuales se usan para estimar la geometria de la falla.
Las amplitudes o tamanos de las ondas de los sismo-
gramas se usan para calcular la resistencia al cortante
de laroca fallada, el area de la zona de fallay el despla-
zamiento promedio de la falla.

Intensidad de los sismos
Para un sismo de una magnitud
dada, mientras mayor sea la
profundidad a la que se inicia la
ruptura, menor sera su intensi-
dad en la superficie de la tierra.
Las ondas sismicas viajan a tra-
vés de la estructura de la tierra
cientos y miles de kildmetros, y
se atendan con la distancia.

Las medidas de intensi-
dad mas antiguas, previas a la
instrumentacion sismica, con-
sistian en descripciones de los
efectos de los sismos, basa-
das en entrevistas posteriores
a la ocurrencia del evento en-
focadas en la percepcidn de la
poblacion de las zonas afecta-
das. Este tipo de medidas im-
plica una dosis significativa de
subjetividad.

El auge de la instrumen-
tacion sismica (sismografos y
acelerégrafos) ha permitido
medir la intensidad de los sis-
mos en términos cuantitativos
de los movimientos del terre-
no. Dentro de los aspectos con
mayor incidencia en la varia-
bilidad de estos movimien-
tos, se destacan los efectos
de amplificacion asociados a
las caracteristicas del suelo
en cada sitio. “Por definicidn,
intentamos caracterizar, en

LA ESCALA
DE MAGNITUD
RICHTER

La escala de magnitud
Richter se expresa

en ndmeros enteros

y fracciones de decimales.
Debido a la base
logaritmica de esta
escala, cada ndmero
entero de incremento
en magnitud representa
aproximadamente

31 veces mas

enerdia liberada.

Un sismo de magnitud

8 libera 31 veces mas
energia que un sismo

de magnitud 7,
aproximadamente

1.000 veces (31x31)
mas energia que uno

de magnitud 6 y alrededor
de 30.000 veces
(31x31x31) mas enerdia
gue uno de magnitud 5.

promedio, los primeros 30 metros del perfil del suelo.
Sobre los diferentes tipos de suelo se asientan toda la
infraestructura y las edificaciones. Esas caracteristicas
del suelo contribuyen a atenuar la intensidad del movi-
miento del terreno o, por el contrario, a intensificarlo”,
explica la gedloga Maria Mdnica Arcila, especialista en
amenaza sismica del Servicio Geoldgico Colombiano.
Dada la marcada influencia que, en el ambito mundial,
los efectos de los suelos han mostrado en los sismos,
su caracterizacion ha tomado cada vez mas importancia.
Por la creciente necesidad de conocer con mayor deta-

lle la respuesta sismica de los suelos y sus efectos en
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las intensidades sismicas que se transmiten a las
construcciones, se han desarrollado en muchos
paises del mundo como Estados Unidos, Japdn,
India, Turquia y algunos de América Latina, los
estudios de microzonificacién sismica. Un buen
ejemplo de este tipo de estudios son los realiza-
dos en Colombia, donde dentro de la norma de
disefio y construccion sismorresisitente se inclu-
yen requerimientos minimos para su desarrollo.
Gracias a esto, actualmente en Colombia las prin-
cipales ciudades cuentan con estudios de micro-
zonificacion sismica. Dichos estudios constituyen
herramientas Gtiles en la planeacion y disefos de
ingenieria de las edificaciones, y es muy impor-
tante tener en cuenta sus recomendaciones, tal
como lo explica la ingeniera Gloria Maria Estrada,
gerente de Geociencias de Suramericana S.A.

El conocimiento de la probabilidad de supe-
rar ciertos niveles de intensidad de los movimien-
tos sismicos en un sitio de interés es la base para
la evaluacion de vulnerabilidad de la infraestruc-
turay las construcciones existentes y futuras.

Monitoreo de los sismos

Todos los dias se presentan muchos movimientos
teldricos en diferentes partes del mundo, pero
gran parte de ellos no son perceptibles por las
personas debido a su baja magnitud o a su gran
profundidad. La instrumentacion sismica hace
posible el registro, facilitando el monitoreo, la in-
vestigacion y la difusion del conocimiento sismico.

Un buen ejemplo de la instrumentacion
sismica actual es la Red Sismografica Global,
compuesta por mas de 150 estaciones sismicas
modernas distribuidas globalmente y conectadas
por red de telecomunicaciones. Esta red resulta
de la cooperacién entre un grupo de instituciones
entre las que se destaca el Servicio Geoldgico de
Estados Unidos (USGS), la Fundacidén Nacional de
Ciencia (NSF) y las Instituciones de Investigacion
para la Sismologia (IRIS).

Existen también redes de instrumentacion
local en los paises. Un caso de este tipo de re-
des es la Red Sismolégica Nacional de Colombia
(RSNC) del Servicio Geolégico Colombiano (SGCJ,
compuesta por 50 estaciones sismoldgicas que
transmiten datos en tiempo real. EL SGC cuenta,
ademas, con la Red Nacional de Acelerdgrafos
de Colombia (RNAC), compuesta por 120 equipos
digitales (de los cuales 32 se ubican en Bogota) y
orientada al registro de los sismos intensos que

GEOCIENCIAS SURA

—
INTENSIDAD

Es una medida

de las caracteristicas

de los movimientos

del terreno en superficie.
Varia de acuerdo con

el lugar donde se encuentre
el observador.

ocurren en el territorio nacional; estos registros son pieza funda-
mental de los estudios de amenaza sismica del pais. En el caso de
Colombia, existen también redes locales de acelerdgrafos, como es
el caso de la Red Acelerografica de Medellin (RAM) y de su Area
Metropolitana (RAVA), compuesta por 32 equipos (22 ubicados en
Medellin), las cuales han sido vitales en los estudios de microzonifi-
cacion sismica del valle de Aburra.

Con base en toda la informacidon que generan los servicios
geoldgicos y organizaciones dedicadas a monitorear los sismos, se
despliega informacion relevante sobre la actividad sismica. “Los
servicios geoldgicos permiten avanzar en el conocimiento sismi-
co para el desarrollo de los cédigos de sismorresistencia, difundir
informacion para las oficinas de prevencion y atencion de desastres,
y apoyar mecanismos de gestion del riesgo sismico”, explica la ged-
loga Maria Monica Arcila.

SISMOS

EPICENTRO

Es la proyeccion del hipocentro en la
superficie de la Tierra, lo que significa
que es el ludar en la superficie mas
cercano al hipocentro.

—
HIPOCENTRO

Es el punto donde se inicia MAGNITUD

la ruptura que origina las
primeras ondas del sismo.
Desde el hipocentro,

la ruptura se extiende

a través de la falla.

Es una medida de la energia
liberada por un sismo y su
valor es independiente del

lugar donde se encuentre
el observador.
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© Escala de Magnitud de Momento

1

Tornado

promedio
(energia cinética)

Relampagdo

Magnitud (Mw) -» 3.0

Enerdia (Ergios) » 106

S

Rl

Energia Bomba
eléctrica de atomica
una tormenta Hiroshima

tipica

5,5

Huracan
(energia cinética)

1 megaton

La historia dice
Los registros instrumentales de sismos, en general,

Impredecibles, pero ciclicos
El estudio sismico ha experimentado avances notorios en

son muy recientes, lo cual hace necesario recurrir a las dltimas décadas, tanto en la tecnologia utilizada para del conocimiento actual para la planeacion del desa- +400
la historia para recopilar datos y adelantar estudios de analizar cada terremoto como en las conclusiones obteni- rrollo de proyectos de infraestructura y edificaciones,
amenaza sismica. En Colombia, das de los registros histdricos. Sin embargo, y para la adecuacion de construcciones y obras exis-
por ejemplo, el primer registro Conocer donde se dan las “en el estado actual de la ciencia, en ningun tentes. En esto son esenciales tanto la rigurosidad de
dat.a de 1566, coh ur.1 relatg his- concentraciones de sismos lugar.del mund.o es posible Predecir la 0(:.u— los estudios y diseﬁos de ingenieria, como los proce- +
tor|c.ol. Esa recop|l§C|on dg |nff)r- en la Tierra, la probabilidad r.rclanua de un s,|smo, entendiendo la predic- S0S de. co~nstrucuon acordes
maC|o.n e,s.denomlnada sismici- de superar ciertos niveles C|.on como elldla. la hora, el .lugary la.mag- ? l?s d|§enos. no Tc,olo por su T —
dad historica y complementa la . . nitud, pero si se puede gestionar el riesgo, incidencia en la vida y en la ) )
o de intensidad de los L . . . registrado instrumentalmente
sismicidad instrumental. L. basado en las probabilidades de ocurrencia propiedad, sino por los efectos ., .
. . movimientos del terreno . N ocurrié en Chile el 22 de mayo
Existe otra alternativa de y las caracteristicas probables que pueden que un mal desempeno puede :
o L vy el comportamiento esperado . ) de 1960 y tuvo una magnitud
conocimiento: la paleosismici- tener los movimientos. El papel de las redes tener en la prestacion de ser- 40
: de las construcciones en un molai - o plblicos vi e B e 1% A 0
dad, que hace referencia al apor- sismologicas es generar ese conocimien- vicios publicos vitales y en las 2
te de la geologia y la arqueologia. sitio dado, son elementos to”, explica la gedloga Maria Ménica Arcila. cadenas de abastecimiento. 102 (i A A
suficientes para identificar

Se trata de buscar en las capas
del suelo evidencias de movi-
mientos sismicos ocurridos en
el pasado mediante el uso de
técnicas como la del Carbono
14 -método de datacion por ra-

prioridades de gestion del
riesgo sismico que permitan
proteder la vida, la propiedad
y la competitividad.

Segln datos del Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC), cada afo en Colombia
se registran en promedio unos siete sis-
mos de magnitudes entre 5,0 y 5,9 Mw, y
uno entre 6,0 y 6,9 Mw. Desde 1964, fecha
de inicio de la instrumentaciéon moderna,

Sismo de Nueva

Madrid (USA)
1811-1812

La mas grande
explosion nuclear
en el mundo

Utilidad del conocimiento sismico
En la gestion del riesgo sismico es clave la apropiacion

Los avances en el conocimiento sismico y el mo-
nitoreo de la sismicidad son elementos Utiles para to-
mar decisiones de gestion a nivel individual, familiar,
empresarial y gubernamental.

Sismo de Chile

200

Estaciones sismoldgicas
propias de cada pais

Consumo anual
de energia
de Estados Unidos

10,0

© Red sismografica

+

50 @

51 S

EEUU.
. . . L . FUENTES: .
diocarbono para muestras organicas de hasta 45.000 se han registrado seis sismos de magnitudes entre 7,0 NEJ N NSI ica Arcila Ri Canada o
~ “ . . aria Monica Arcila Rivera
anos-. "Es devolverse en el tiempo hasta mucho antes y 8,0 Mw y uno de magnitud 8,1 Mw. Gedloga de la Universidad de Caldas. Vinculada al Servicio Geoldgico Colombiano desde GSE‘.S(F%E%%EES)[ 1_35_@
de la historia registrada por las personas. De esta ma- Los movimientos sismicos son producto de la acu- 1991, inicialmente en actividades de vigilancia volcanica, donde, como jefe de proyecto, Francia A

consolido el Observatorio Vulcanoldgico de Popayan; desde 2003 desarrolla estudios en A
sismotectonica para evaluacion de amenaza sismica; actualmente lidera estas evaluacio-
nes en el marco de las investigaciones aplicadas a amenazas y riesgos geolodicos.

Gloria Maria Estrada Alvarez

Ingeniera civil, especialista en Ingenieria Ambiental, especialista y M.Sc. en Ingenieria A
Sismorresistente. Gerente de Geociencias de Suramericana, ha trabajado en el desarrollo

y coordinacion de estudios e investigaciones de indgenieria sismica, dindmica de suelos y

riesgo sismico. Ha publicado mas de 20 articulos técnicos en el area de ingenieria sismica.

nera se tiene la posibilidad de conocer sobre terremo-
tos ocurridos que carecen de registros. Esa informacion
es muy valiosa para caracterizar la amenaza sismi-

mulacion de esfuerzos y sus condiciones y caracteristi-
cas se conocen cada vez con mas detalle; asi, es posible
determinar donde se generan, cual es su ciclo sismico y
con esta informacion se elaboran los mapas de amena-
za, en términos de probabilidad.

ca de una region”, comenta la ingeniera Gloria Maria
Estrada Alvarez.
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GEM: Iniciativa mundial
para mitigar el riesgo sismico

GEOCIENCIAS SURA

La Fundaci6n GEM es una asociacion pablico-privada que impulsa un esfuerzo
de colaboracién global en el que se aplica la ciencia, para desarrollar recursos

GLOBAL EARTHQUAKE MODEL

PLATAFORMA

COMUNIDAD

EXPERTOS

CIENTIFICA d"er’ e"p‘°gat“ Cap‘”;arl LOCALES
y descardar datos, modelos, Y REGIONALES
resultados y herramientas

Datos, modelos,
resultados

Datos locales

de alta calidad enfocados en la evaluacion y destion del riesgo sismico en el mundo. PROVECTOS Resyltados Datos v resultados
GLOBALES v
Y GRUPOS
DE TRABAJO
PROGRAMAS ALIADOS REGIONALES . Mejores practicas
Y COMUNIDAD MUNDIAL DE EXPERTOS OpenQuake es un conjunto glob;le('js \{E bases
® e gatos
Cientificos e ingenieros: incrementan la cantidad de prograrnas de libre aFceSO HERRAMlENT@S
y calidad de la informacién que permite a la comunidad ) DE MODELACION
utilizar datos, metodologias CaIES fje amenaza Desarrollo de modelos de riesgo
Aportan: — Reciben: y aplicaciones desarrollados y riesgo amenaza, exposicion
Datos y su interpretacion Datos procesados, herramientas de forma colaborativa. y vulnerabilidad, y de indicadores
para integracién y comparacion Los programas incluyen la de variabilidad socioecondmica

Plataforma OpenQuake, el

& Reciben: Modelos de amenaza, exposicion

18

Datos estandarizados a escala
regional y mundial

11

ALIADOS PRIVAD?S PLATAFORMA
Industria, compafiias, OPENQUAKE

organizaciones: aseguran la
satisfaccion de las necesidades
de los diferentes sectores

Aportan:

Experiencia de la empresa
privada, guias y estandares,
herramientas de desarrollo

10

ORGANISMOS INTERNACIONALES

ONG que trabajan para mejorar la resiliencia sismica

Aportan:
Datos nacionales y regionales

15

ALIADOS PUBLICOS

Paises, regiones, ciudades; universidades
e instituciones: aseguran la satisfaccion
de las necesidades nacionales

- Reciben:

Datos de amenaza y riesgo
nacional y regional para paises
y programas de ayuda extranjera

Evaluar el riesgo sismico en el mundo y comunicarlo abiertamente es el
principal objetivo de la Fundaciéon GEM. Para lograrlo, GEM investiga y trans-
fiere informacidn y conocimiento que se traducen en la posibilidad de mitigar

pérdidas econdmicas y, lo mas importante, preservar vidas.

Global Earthquake Model (GEM, Modelo Global de Terre-
motos en espafol], con sede principal en la poblacidn italiana de
Pavia, es una asociacion publico-privada sin fines de lucro que
suministra a organizaciones y personas recursos abiertos, para
evaluar el riesgo sismico en cualquier lugar del mundo. “Cree-
mos que la alianza entre organizaciones estatales, académicas
y privadas a nivel mundial es fundamental a la hora de gestionar
los desastres naturales y preservar vidas”, explica el Ph.D. John
Schneider, secretario general de GEM.

GEM cuenta con patrocinadores

y aliados pablicos y privados en todo
el mundo; SURA es patrocinador

de GEM desde 2014 y ha apoyado
activamente sus proyectos y
actividades en América Latina.

software OpenQuake y una

gran variedad de herramientas EXPERTOS
de modelacion para acceder, LOCALES
explorar y compartir los Y REGIONALES

productos que ofrece GEM. Modelos locales
y regionales

Las investigaciones desarrolladas buscan generar herramientas,
recolectar informacion y construir sinergias para compartir co-
nocimiento y trabajar con trans-

Con el apoyo y aporte de GEM, parencia. Con todo ello, GEM pre-
varias universidades en el tende convertirse en un puente de
mundo han implementado comunicacién entre el rigor cienti-

cursos de evaluacién y destién fico y las comunidades expuestas a
del riesgo sismico amenaza sismica en el mundo.

El origen

GEM inicid labores en 2009 y desde entonces lidera investiga-
ciones globales y ha difundido publicamente sus resultados, fiel
a los principios establecidos desde sus inicios: abierto, creible,
colaborativo y transparente. Su creaciéon respondié a una ini-
ciativa del Foro Mundial de Ciencia de la Organizacion para la
Cooperacidn y Desarrollo Econdmico (OCDE), en 2006. Desde su
concepcion ha buscado convertirse en la mas completa fuente de
conocimiento sobre riesgo sismico y en un referente mundial por
su conocimiento y aplicacion.

“Nosotros trabajamos no solo para desarrollar herramientas o
recolectar informacion, sino para construir sinergias en donde todos
los implicados estén convencidos de la importancia de compartir,
ser abiertos y trabajar juntos”, dice el Ph.D. en geofisica Schneider.

y vulnerabilidad

SURAMERICANA

PARTICIPA EN GEM

La decision de Suramericana
de participar en esta iniciativa se
fundamentd en los principios de GEM:

Confiable desde el punto
de vista cientifico.

Informacion y herramientas
pablicas, resultado de conectar

la ciencia con la practica y el
conocimiento con la accién.

LUELEPEIENLES Herramientas

disefiadas para que los usuarios
puedan evaluar el impacto de
cualquier suposicion en los
resultados, implementar datos o
modelos alternativos y considerar
explicitamente la incertidumbre.

(oG ELLIETE Sinergia entre

la academia, los organismos
internacionales y los sectores pGblicos
y privados para contribuir a la
mitigacion del riesgo sismico.
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GEOCIENCIAS SURA GLOBAL EARTHQUAKE MODEL

SARA sin embargo, ha gestionado alianzas con organizaciones
) . especializadas en el estudio de otros fendmenos natura-
O INVESTIGACIONES EN SURAMERICA les. Un ejemplo es la fundacion italiana Centro Internacio-
( nal de Monitoreo Ambiental (CIMA), con la que trabaja en
RIESGO SiSMICO INTEGRADO The South America Risk SARA busca mitigar impactos conjunto en la modelacion, prevencion y gestion del ries-
Assessment (SARA, Evaluacion -y su labor brilla aln mas go hidrolégico. También ha trabajado con universidades e
ge Rles—g.o S)|sm|co en " gﬁir;df;;orecggrld;riue,e on instituciones cientificas de diversos paises, como los ins-
: i i 3 o uramérica) es un proyecto r urier ) L. : . .
Riesgo sismico Vulnerabilidad socioeconomica p lad GEMV 27000 Y 15 mill titutos geofisicos de Australia, Alemania, Estados Unidos
Probabilidad de dafio y pérdida y resiliencia €5arrotiaco por LM que LUY personas y 1> mitlones Colombia. Estas institu
de vidas y estructuras Vulnerabilidad social y econémica beneficla esta parte del se vieron afectadas por los v han o g
por sismo y capacidad de enfrentar contmer]te. El proyecto terrem?t.os ocurridos en ) ciones han implementado GEM implementara modelos
los eventos sismicos comenzb en enero de 2013 Suramérica y que, ademas, informacion o utilizan he- de riesgo y amenaza
y busca el desarrollo de un las pérdidas econémicas rramientas de GEM como . .
o sismica en convenio con
modelo para la estimacion se calcularon en 37.000 cie de sus planes de de- instituci de di
™ . . o de amenaza y riesgo sismico  millones de dblares. Por esta J p L, INSHEUCIONES CE GIVErSas
Prqbabllldad de FJlfgrentes Elementos en riesgo Vulnerabilidad de las en la region mediante el uso  razon, expertos de a region sarrollo y difusion del co- partes del mundo.
niveles de mC?VImlentgs estructuras'y Sus qcupgntes de datos estandarizados y proyectaron investigaciones nocimiento sismico.
del terreno asociados a sismo ante el riesgo sismico metodologias basados en los  para ofrecer productos que
principios de transparenciae  mejoran la gestion del riesgo y El futuro
mt.ercanjblo’de conocimiento for}alecen el mtere‘s por conocer Actualmente GEM tiene varios proyectos que planea eje-
y rigor cientifico. mas sobre ese fenémeno. .. . .
cutar. Uno de los mas importantes es continuar alimen-
apa de amenaza sismica - Proyecto urante los primeros anos de labores, muchos recur- ando su proyecto global de informacion sobre las sismo-
O Mapa d Proyecto SARA Durante los p de lab h tando su proyecto global de inf bre L
sos economicos fueron aportados por organizaciones Este proyecto involucra fuentes. En el componente de amenaza sismica, planea
publicas y privadas en la modalidad de patrocinadores. 7 PAi S recolectar informacion adicional sobre la respuesta local
\\ 4 Sin embargo, los directivos de GEM comprendieron que Venezuela de los diferentes tipos de suelo, especialmente en las

las organizaciones muestran mas interés en patrocinar zonas urbanas donde la variabilidad del mismo es alta.
N "/ proyectos especificos en sus zonas de influencia, asi Colombia ) Trabajard en modelos de recuperaciéon para entender
que ampliaron su esquema de trabajo y vincularon ins- - como factores sociales, fisicos y econdmicos contribuyen
/' tituciones comprometidas con trabajos a nivel regional
y de paises.

Ecuador .
a que las comunidades respondan o se recuperen ante

un terremoto. GEM creard prototipos similares a Open-
Quake que podran ser utilizados para otros tipos de ries-
Aprendiendo y ensefiando Bolivia gos naturales.

Desde 2009, muchos han sido los aprendizajes. Cada Investigacidn, transferencia de conocimiento y pre-
investigacion entrega datos de gran valor, ademas servacion de la vida y la propiedad son objetivos que ha-

Perd

15° Chile
“con cada terremoto tenemos la oportunidad de re- cen que la labor de GEM genere beneficios y fortalezca la
) colectar mas informacion que pueda ser usada para - — / mitigacion del riesgo sismico en el mundo.
i A Argentina : Participaron mas de
validar nuestros modelos y avanzar en la prevencion”, 50 EXPERTOS
eXpllca el. PhD SChHEIder - pertenecientesa
Sismos como los de Chile y Haiti en 2010, Ja- 17 qrganizaciones °
? pon en 2011y Nepal en 2015 han servido para validar de Latinoameérica y 2 de Europa. Esté informado
\v resultados. EL Ph.D. Schneider comenta que “nuestro

www.dlobalearthquakemodel.org;
Para el secretario general de GEM, el Ph.D. John Schneider, Twitter: @GEMwrld; Facebook: GEMwrld
“este ha sido un proyecto muy exitoso. Actualmente tiene
la informacion mas completa sobre riesgo sismico de la

trabajo no es evaluar si los gobiernos estan prepara-

35 dos o no para responder. Nuestro trabajo es ayudarlos

a entender el riesgo y que ellos mismos evallen si los region”. Esto se corrobord luego del terremoto de Ecuador,

planes que tienen para mitigarlos -como los cédigos ocurrido el 16 de abril de 2016, donde las investigaciones FUENTES:

para la construccion de edificaciones, la planeacion rgalizada{s fueron un inSL.J[nO valioEO para el Qobierno de John Schneider. Geoffsico de la Universidad de California, San Diego,

urbana o los planes de rehabilitacién de edificios- son dicho pais en la estimacion de dafos potenciales en los Estados Unidos, Ph.D. en Geofisica de la Universidad de Wisconsin. Trabajo

" , . ifici icid istribucid con varias organizaciones académicas y privadas de Estados Unidos en la

los adecuados, o no”. Por esta razén, sus informes, efjlﬁuos, el cgsto de reposicion, la distribucion de las evaluacion del riesgo Sfamico,

. L . victimas y el impacto general. o ) B )

investigaciones y herramientas como OpenQuake son Dirigi6 el desarrollo del programa australiano para la evaluacion de riesgos
Adicionalmente, GEM ha realizado en Suramérica de la naturaleza y el desarrollo de capacidades para la reduccion del riesgo

compartidos con quien desee acceder a ellos en el
mundo, aportando asi conocimiento para la estima-

de desastres naturales en ese pais. Formo el equipo de la cooperacion de
Australia en el sudeste de Asia y el Pacifico, desarrollando programas para

capacitaciones especificas sobre los usos y aplicaciones

5505 80°0 60°0 40°0  55° ., . L de sus productos y herramientas, acompafiamiento a la evaluacion del riesgo por amenazas de la naturaleza e impulso de capaci-
e — E—— cion de la amenazay el riesgo sismico. universidades que ofrecen cursos de evaluacién y gestion da?ezgpﬂlgs ggggs egOdIESSarroltlo. IlEue ripreserl]tantetde} ggbierncl) Sustraliano
GEM no profundiza directamente sobre otros i fsmi i i ante e d Y actuaimente es el secretarlo generat ce esa
00 002 006 012 o2 03 042 056 072 09 11 , p . . . del rlesg? sismico, y trabaja en conjupto con centros de entidad. Es asesor de la Oficina de las Naciones Unidas para la reduccion
PGA (g) - Probabilidad de excedencia 10% en 50 afios fenomenos como los tsunamis o las inundaciones; prevencion de desastres de varios paises de la region. del riesgo de desastres.

20



22

GEOCIENCIAS SURA

Gestion de Tendencias
v Riesgos, clave en un modelo
competitivo y sostenible

SURA cre6 el modelo de gestion de tendencias y riesgos como
una manera de administar para la competitividad sostenible.

Kodak, Blockbuster y Remington no salieron del merca-
do por el contrabando, la competencia o un fendmeno
natural. Fue la imposibilidad de anticiparse a una ten-
dencia, de reaccionary de adaptarse lo que las llevé a un
punto irreversible.

En un escenario global no es suficiente estar cu-
biertos contraincendio, terremoto o cualquier otro riesgo
de tipo operacional o de mercado. Hoy, las organizacio-
nes deben protegerse de aquellos riesgos y tendencias
que no son evidentes o faciles de prever, pero que en el
corto, mediano o largo plazo pueden convertirse en es-
tratégicos y amenazar la competitividad y la sostenibili-
dad de las compaiias.

Queremos trascender

el hecho de ser proveedores

de soluciones para convertirnos
en aliados estratégicos”.

Nicolas Bedoya, gerente Administracion
de Riesgos de SURA-Colombia

TENDENCIAS

© MODELO GTR

OBJETIVOS i
ESTRATEGICOS

MADUREZ
EN GESTION
DE TENDENCIAS
Y RIESGOS

Del riesgo a la oportunidad
A mediados de 2014 nace Gestion de Ten-
dencias y Riesgos de SURA -GTR-, un mo-
delo que va mas alla de lo que tradicional-
mente propone la industria aseguradora y
establece conexiones entre las tendencias
y los riesgos estratégicos de una compania.
Para Gonzalo Pérez, CEO de Surame-
ricana, GTR, mas que un producto, consti-
tuye un modelo de administracion que le
agrega valor al cliente generando concien-
cia a partir del manejo de la incertidumbre.
Adicionalmente, el modelo entrega
informacion de como se estd moviendo el
mundo, establece prioridades y conexiones

O Interrelacién
de riesgos estratégicos

Talento
Humano

Politico/Social ®

Mercado e

> Valoracion
cuantitativa
de riesgos

@

Ajuste del apetito

de la ordanizacion

entre tendencias y riesgos. Asi, se convierte
en una herramienta valiosa para la toma de
decisiones enfocadas en la competitividad y
la sostenibilidad organizacional.

“El riesgo no solo es un problema
para las organizaciones, también puede ser
una oportunidad si se atiende adecuada-
mente”, afirma Juana Llano, vicepresidente
de Seguros de Suramericana, para explicar
cémo el modelo GTR le da un nuevo signifi-
cado al negocio del aseguramiento al incor-
pora la posibilidad de gestionar todo tipo de
tendencias y riesgos y poner al cliente en el
centro de la estrategia.

Financiero Juridico
= ¢ Requlatorio

—/
e
N
-

u o
N L. Ambiental
Cadena de Abastecimiento

de riesgos “

[ — I

Tratamiento
de riesgo - > Financiacion

A junio de 2016, el modelo ha
alcanzado la siguiente cobertura:
» 102 empresas lo conocen
« 44 talleres de madurez
« 23 talleres de tendencias
« 14 talleres de identificacion
de riesgos
« 6 talleres de interrelacion
de riesgos
« 3 talleres de correlacién
« 37 empresas con estudios
GTR de interrelaciones
con riesgos de la naturaleza,
gue comprenden mas de 900
predios y edificaciones

« Operacion

, Tecnologia de
la informacién

* Naturaleza
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El modelo Vv Radar de tendencias

© Proceso de gestion de tendencias
En el entorno en el que se mueven las compafias

b)Y Observatorio JEses > Andlisis de relevancia

/ « Explorar £ - Contexto LATAM
- Clasificar [ yysss - Analizar

vvvvv « Interpretar

existen dos caminos: esperar a que el mercado
vaya indicando la ruta y tal vez

desaparecer, o hacer un alto, re-  M3s all3 del aseguramiento, SURA
pensar .jld”egzc'o y,l‘ﬂ'esarro“‘i‘r busca ofrecer soluciones integrales
oportunidades. Aesto ultimoesalo  gania 3|35 tendencias v los riesgos
que le apunta GTR. s
. _ para mantener la sostenibilidad
El modelo se aplica en equipo .
y la competitividad de las

con las companias, y lo mas rele-
vante es que involucra a la alta di- empresasy las personas.

i

|

Valoracion I >
> <- . Evaluacién . Impactos
« Priorizacion L . Estrategias

., 3 .
reccion, pues cuando se habla de '{&o A . Modelos de negocios
Gestion de Tendencias y Riesgos se estd hablando 63’0
. . . o e A .

de la estrategia para garantizar no solo la competi- S o cuantificaciones en términos monetarios, lo que les
tividad, sino también la permanencia en el tiempo. o@"'\ permite a los administradores identificar puntos clave

El proceso parte de una serie de talleres en <5,\"30 para hacer ajustes en aspectos logisticos y de produc-
los cuales se analiza el entorno en el que se des- ‘)\3&" cion. Con esa informacion, la compania puede:
envuelve una compafia y, con base en sus objetivos N 2 - Mitigar los efectos, en los resultados del negocio,
estratégicos, se identifican las tendencias y los ries- “-\ca“ de una posible suspension de operaciones.
gos, de los cuales, ademas, se revisan sus 56“6\3 . Orientar esfuerzos e inversiones para garantizar
; . = i v, ©f . L
interrelaciones. - g ' A3 . _obasadp la sostenibilidad y la competitividad.

Con la informacion que se ob- se‘\"g@e(\e“c‘a - ldentificar falencias o ineficiencias en la cadena
. . \a o
tiene se construye una matriz de en de abastecimiento.
tendencias y riesgos, un mapa en el - Transformar situaciones desfavorables en oportu-
que se evidencian el grado de exposi- Comercio electrénico nidades de negocio y de generacidn de resiliencia.

ciony las grandes oportunidades para
las organizaciones, de forma que se
pueda establecer cémo gestionar

Los resultados y los beneficios seran distintos, de-
pendiendo del tipo de organizacién, del sector al que
pertenezca, de las interrelaciones que le interese

‘<o .
Cultura y compromis Cuidado ge| cliente

esas tendencias y riesgos, si se

transfieren, se retienen o qué opcio-

nes estratégicas se pueden desarro- lar.
En los anélisis de interrelaciones de riesgos de

la naturaleza con cadenas de abastecimiento y sis-

temas de produccion, por ejemplo, se han logrado

CONTEXTO DEL NEGOCIO

ASEGURADOR

La penetracion del mercado de seguros en
América Latina es de 3,1% del Producto Interno
Bruto, mientras en el mundo es de 6%, lo que
muestra que el negocio asedurador adn tiene
espacio para crecer. Para lograrlo es necesario
ofrecer valor agredgado.

Asi lo entendi6 SURA y desde hace dos afios
viene trabajando en la exploracion de alternativas
gue no se agoten en ofrecer soluciones de
aseguramiento, sino que gestionen el riesgo

en moltiples dimensiones. Una respuesta a la
velocidad con la que el mundo se esta moviendo
y a la necesidad de adaptarse.

analizar. Lo importante es que este modelo
) ya se encuentra disponible y constituye una
rg T herramienta invaluable para anticiparse a

6' todo aquello que pueda afectar una organi-
\k/ ‘\- zacion o, inclus.o, para detectar op(_)rtunida.-

des que garanticen su permanencia y opti-
micen sus resultados en el mercado.

FUENTES:

Gonzalo Alberto Pérez Rojas

Abodado de la Universidad de Medellin, especialista
en Sequros de la Swiss Re en Zurich, CEQ’s Mana-
gement Program del Kellogg Graduate School of
Management de Chicado. Vinculado a Suramericana
desde 1981, ha ocupado distintos cargos. Desde
2003 es presidente de Suramericana S.A.

Juana Francisca Llano Cadavid

Abogada, especialista en Derecho Financiero y de

los Negocios, Derecho de Responsabilidad Civil y
Segquros de la de la Universidad Pontificia Bolivariana,
especialista de Reaseguro de la Universidad Pontificia
de Salamanca. Vinculada a Suramericana S.A. desde
2004, ha ocupado diversos cargos. Desde diciembre

de 2015 es Vicepresidente de Seguros de la compafiia.

Nicolas Bedoya Zapata

Ingeniero mecanico de la Universidad Eafit, M.Sc. en
Administracion del Instituto Tecnolégico de Monterrey.
Vinculado a Suramericana desde 2008, actualmente es
Gerente de Administracion de Riesgos Empresariales.
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Naturaleza

delos HURACANES

v mitigacion de sus impactos

Que pasen varios afos sin huracanes no nos debe llevar
a bajar la quardia. La preparacion es clave para gestionar
mejor los riesgos asociados a este fenémeno natural
gue cada afio tiene una temporada tipica comprendida
entre los meses de junio y noviembre para la region del
Atlantico norte y el Pacifico noreste.

“La gente debe prepararse asi pronostiquen un huracén o vein-
te”, dice el Ph.D. Lixion Avila, Especialista Senior del Centro
Nacional de Huracanes de Estados Unidos, al enfatizar en el
punto central de la gestion ante estos fendmenos: es necesario
tener siempre un plan de accién. La “sequia” de este tipo de
eventos en la regidon, como la vivida en el estado de la Florida,
que no se vio impactado por huracanes por un periodo de 10
anos entre el huracan Wilma en octubre del 2005 y el paso del
huracadn Matthew en el mismo mes del 2016, no nos debe llevar
a bajar la guardia, ya que parte de nuestra region se puede ver
afectada en cualquier momento por este tipo de amenazas.

GEOCIENCIAS SURA

El fenémeno

Los términos huracén, depresion y tormenta es-
tan asociados a una manifestacién meteorolégica
denominada ciclén. Estas manifestaciones se ca-
racterizan por la circulacidn cerrada alrededor de
un nucleo central caliente de baja presion, tam-
bién llamado ojo. En general, estos eventos ocu-
rren en el trépico, donde las aguas superficiales
del océano pueden alcanzar mayores tempera-
turas; por esta razén se conocen como ciclones
tropicales. Pueden durar varios dias y producen
efectos derivados como lluvias torrenciales vy
oleajes fuertes.

Dependiendo de la zona donde se presente,
recibe una denominacion diferente. Si ocurre en la
cuenca del Atlantico norte o en el Pacifico noreste,
se denomina huracan. En otras zonas del mundo,
como es el caso del Pacifico este, se denomina ti-
fon. Es importante precisar que estas denomina-
ciones se derivan de las lenguas nativas de las
regiones de origen.

HURACANES
O o)
Depresion Tormenta
tropical tropical
velocidad vientos velocidad vientos
entre entre
- 37y62 63117
2 Km/h Km/h
o
Voo
. b2 ’n("} XS
~~ -, J
=
—>

Un ciclén puede tener diferentes fases, se-
gun la velocidad de los vientos y la distribu-
cion de las bajas presiones en el sistema.

Si el ciclon se presenta en el hemis-
ferio norte, la circulacion de los vientos se
da en la direccién contraria a las mane-
cillas del reloj. Si ocurre en el hemisferio
sur, los vientos circulan en la direccion de
las manecillas del reloj. Estos patrones de
circulacion estan asociados al sentido de
rotacion de la Tierra.

La intensidad del cicldn aumenta en
funcion del incremento de la velocidad del
viento y la disminucidn de la presion en el
nucleo central. Se clasifica usando la escala
Saffir-Simpson, que para los huracanes va-
ria desde categoria 1 (ciclén mas débil) has-
ta categoria 5 (ciclon mas fuerte).

Los ciclones tropicales se originan a
partir de perturbaciones atmosféricas: un
conjunto de varias tormentas en una at-
mdsfera cargada de humedad. Las pertur-
baciones que dan origen a la mayoria de los
huracanes que afectan la cuenca del Atlan-
tico se conocen como ondas del este, nacen
en el continente africano debido al contras-
te entre el aire seco y calido del desierto del
Saharay la humedad de la costa de Guinea.

Estos sistemas de tormentas atravie-
san el océano Atlantico con direccion oeste,
hacia el continente americano, generan-
do a su paso regiones de bajas presiones
atmosféricas cuando el aire calido de la
superficie del océano se eleva a grandes
alturas, donde se enfriay se condensa pos-
teriormente. Con las condiciones propicias,

]

Huracan

velocidad vientos
supera

118
Km/h

ESCALA
SAFFIR-SIMPSON

La intensidad del ciclon
aumenta en funcion del
incremento de la velocidad
del viento (V) y la disminu-
cién de la presion (P).

© CATEGORIA

118 - 153 km/h
>980 (hPa)

154 - 177 km/h
979 - 965 (hPa)

@ 178 - 210 km/h
(@ 964 - 945 (hPa)
EXTENSO

>

@ 211 - 250 km/h
@ 944 - 920 (hPa)
EXTREMO

1O

@ >251km/h
@ <920 (hPa)
CATASTROFICO

estas perturbaciones pueden intensificarse

y dar origen a una depresion tropical, la cual

es la etapa inicial de la formacion de un hu-

racan. Para ello, es necesario que se pre-
senten las siguientes situaciones:

- Baja presion atmosférica.

- Temperatura media de 26.5°C sobre la
capa superficial del océano (profundida-
des menores a 15 metros).

- Debilitamiento de los vientos alisios.

De manera muy general, cuando la
temperatura media superficial del océano se
encuentra alrededor de los 26.5°C, el calor
es transferido a la atmdsfera mediante el au-
mento de la tasa de evaporacion. Cuando esta
transferencia de energia entre el océano y la
atmdsfera se da durante el paso de una per-
turbacion atmosférica en el Atlantico, las ba-
jas presiones asociadas a este sistema decaen
aun masy es en este punto donde comienza el
proceso de formacion de una depresion tropi-
cal: el aire se mueve desde las zonas de alta
presion hacia las zonas con bajas presiones.
Este flujo, afectado por el movimiento rota-
cional de la Tierra, posibilita el mecanismo
de circulaciéon de la masa de aire que co-
mienza a organizarse en forma de espiral
alrededor del centro de bajas presiones.
A partir de este proceso, y dependiendo de
la disponibilidad de energia caldrica en el
océano, estos sistemas, que convierten el
calor en energia mecdnica, pueden intensi-
ficarse hasta llegar a su maxima categoria.

Amenazas asociadas

A los ciclones se asocian amenazas de viento,
marejada ciclonica y lluvias torrenciales.

- Vientos: ademas de los vientos fuertes
que pueden superar los 250 km/h, los
huracanes y tormentas tropicales pueden
producir tornados que se forman alejados
del nucleo del ciclon.

Marejada ciclénica: es un aumento anormal
del oleaje generado por un cicldn tropical.
Lluvias torrenciales: las bandas de lluvia
de estos sistemas pueden generar precipi-
taciones acumuladas de hasta 1000 mm en
un dia, lo cual puede causar inundaciones.
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© ANATOMIA DE UN HURACAN

R\ " 4
Aire ascendente \\

Ojo 4 =
4 CIRCULACION PRIMARIA

Las masas de aire se mueven -

= desde las zonas de alta ;

presién hacia las zonas
de baja presion, originando
el movimiento ciclénico

L Flujo'de salida del sistema debido a efectos :-'_"
Aire calido de rotacién de la tierra -

y himedo b (fuerza de Coriolis).
-
L 2 Aire frio A \/ R é)ﬂ ‘[ \[ 4 W
Lt que desciende CIRCULACION SECUNDARIA

Huracan

Norteaméri )
o~ ey 1 Aire caliente N
= il i - i queseeleva—  °: 2 por el centro del huracan,

¥ . [, - debido a la diferencia de
8 " LB Cé g } temperatura con su entorno.
f | * - ¥ 1

N ascienden en forma de espiral

A Las parcelas célidas de aire

Una vez la parcela alcanza la
parte mas alta del huracan,
Pared del ojo : ne Bandas su temperatura disminuye
! Baja presion lluviosas rapidamente y se precipita hacia 3
la parte baja de la tropésfera.
. VT

= 4 Tormenta
Cuando las velocidades del . ; ; tropical
viento de una tormenta tropical
superan los 118 km/h, el ciclon
tropical se categoriza como
huracény su intensidad se
asigna sedun la escala de vientos
huracanados Saffir - Simpson.

P R L
= .-:,_- o

Las depresiones tropicales pueden
intensificarse a partir del calor
latente disponible en el océano,
convirtiéndose en tormenta
tropical. A partir de este momento

. - "'.I
se le asigna un nombre. : "
e Perturbacién # Desierto del Sahara

Depresion JCYUCLILERLERTE atmosférica .4
tropical perturbacion se intensifica,
decae mas la presion
del sistema, los vientos
aumentan su velocidad
y el sistema se convierte
en una depresion tropical.

y la humedad del Golfo de Guinea
denera perturbaciones atmosféricas.
Estas son condicién necesaria para

la formacién de un huracan.

(‘:.&_h:hf-ﬂ:-\' -

i -

Por cada incremento

en la escala Saffir — Simpson,

el dafio potencial del huracan puede
incrementarse en un factor de 4.

Vientos alisios
conducen los ciclones
desde las costas

y africanas hacia
el oeste.

Banda de aduas calidas Sobre

el océano Atlantico. Varia a lo lardo
del afio y se maximiza en septiembre,
mes que coincide con el pico

de la temporada de huracanes.

. (_ o, i _
~ " Suramérica

Temperaturas del mar del orden

de los 26.5°C favorecen la transferencia
de enerdia calérica entre océano y
atmésfera mediante procesos de
evaporacion, intensificando

las perturbaciones existentes.
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GEOCIENCIAS SURA HURACANES

© GENERACION
DE LLUVIAS TORRENCIALES

Estratosfera

Tropésfera

La accién conjunta de

los vientos y las bajas
presiones de un huracan
origina un aumento
anormal del nivel del mar.

Los mayores incrementos

en el nivel del oleaje, debidos
a marejadas ciclénicas,

se presentan sobre aguas
poco profundas.

- €
-
~

TROPOPAUSA:

Limite entre las atmdsferas
interna y externa de la Tierra.

O CUMULONIMBUS
CAPILLATUS:

MAMBATUSS Nube de gran desarrollo

Acumulaciéon de nubes
con alto contenido de adua.
Color: azul grisaceo.

o ESTRATO CUMULO:

Se encuentran entre 2 y 7 km de
altura. Tienen espesor bien definido.
Las corrientes de viento las separan
de otras formaciones nubosas.

Otros factores importantes
que inciden sobre las marejadas
ciclénicas son el didmetro
- del huracan, la velocidad
i & de propadacion, el andulo
"S'—'F' de aproximacién a la costa,
o la pendiente del lecho marino
" y otras caracteristicas locales
como rios, islas, estuarios
y bahias.

e

i

<---

1

vertical, en forma de yunque.

Los paises mas afectados por la
temporada de huracanes en el Caribe
y el Pacifico noreste son: Puerto Rico,
RepUblica Dominicana, Haiti, Estados
Unidos, México, Honduras, Nicaragua

y las islas del Caribe. Algunos paises
como Panamay El Salvador no se

ven afectados directamente por la
trayectoria de ciclones tropicales, sin
embargo, efectos derivados de estos,
como lluvias torrenciales y marejadas
ciclénicas, pueden generar grandes
afectaciones socioeconémicas.

Diametro tipico del ojo del
huracan: 20 a 50 km.

Monitoreo continuo

ELPh.D. Lixion Avila explica que el Centro Nacional de Huracanes
hace parte del Servicio Meteoroldgico de los Estados Unidos, y
es delegado por la Organizacion Meteorolégica Mundial -OMM-,
para emitir todos los avisos de ciclones tropicales, desde Africa
hasta cerca de Hawai, incluyendo las islas del Caribe.

La misién principal de esta entidad es proteger la integridad
de las personas, mitigar los dafos y mejorar la eficiencia econdmica
a través de:

« Emision de alertas y prondsticos.
. Analisis de condiciones meteoroldgicas tropicales severas.
- Avances en el conocimiento de estos fendmenos.

Existe un sistema de alertas y monitoreo de ciclones tropi-
cales que es coordinado por el Centro Nacional de Huracanes de
Estados Unidos y al que pertenecen los servicios meteorolégicos
de otros paises.

Diametro tipico del campo
de accién de un huracan:
500 km.

Diametro promedio en zonas
con velocidades mayores

UADRANTE FRONTAL DERECHO:

118 km/h: 160 km.
‘ ‘

Ser previsivos sobre los huracanes
debe ser un proceso de apropiacion
del conocimiento. Los huracanes
son fenémenaos recurrentes, por esto,
los planes de gestion son claves

en la mitigacion de sus efectos”.

La direcci6n de los vientos coincide con
la direccién de propadacion del huracan.
Las mayores velocidades del viento

se presentan en este cuadrante.

La marejada ciclénica comienza
antes del impacto del huracan
sobre suelos continentales.

Ph.D. Lixion Avila, Especialista Senior del Centro
Nacional de Huracanes de Estados Unidos.

El oleaje empuja el agua
hacia la costa mas rapido
de lo que esta puede

ser drenada.

E



LOS NOMBRES

Muchos se preguntan cémo

se nombran los huracanes.

EL Ph.D. Lixion Avila explica

gue los nombres se seleccionan
a partir de un consenso que

se da en la Ordanizacion
Meteoroldgica Mundial, cuya
sede permanente es Ginebra,
Suiza. Esta ordanizacion establece
un listado de los nombres para
los posibles eventos que ocurriran
en los proéximos seis afos, usando
los tres idiomas principales en la
regién: espafiol, inglés y francés.
A cada temporada anual, se
asignan los nombres en orden
alfabético, a medida que se
originan los eventos.

Tradicionalmente, los nombres
asignados a los huracanes
correspondian al género
femenino, sin embargo, a

partir de 1979, se adoptaron
nombres tanto femeninos como
masculinos. Los nombres de los
huracanes que mavyor destruccion
han causado no se incluyen en
futuras listas de posibles eventos.

GEOCIENCIAS SURA

Para el monitoreo de la formacion y el desarrollo de huracanes,

existen diferentes herramientas:

. Sistema de monitoreo de boyas o estaciones flotantes con instru-
mentos de medicion de variables atmosféricas y oceanicas.

- Aviones caza huracanes, cuya mision es sobrevolar el nlcleo central
caliente, realizar inspeccion visual y recolectar datos meteoroldgicos.

- Seguimiento satelital permanente de las condiciones atmosféricas.

. Observadores en tierra que recopilan y analizan informacion de
las estaciones meteoroldgicas localizadas en suelos continental
e insular.

Prondsticos

Las condiciones meteorolégicas hacen que cada ano se presente

una temporada ciclonica, tipicamente entre el 1° de junio y el 30

de noviembre, que impacta principalmente a los paises de Cen-

troamérica y el Caribe. Entre estas fechas se produce el inicio de
la estacion calida (verano) para el hemisferio norte y, a su vez,
comienza el debilitamiento de los vientos del este en la superficie,
creandose condiciones apropiadas para la formacidon de ciclones.
Con el fin de realizar los prondsticos de las trayectorias e inten-
sidades de los huracanes, el Centro Nacional de Huracanes de Esta-
dos Unidos utiliza mas de treinta modelos que varian ampliamente
en su nivel de complejidad y estructura, los cuales se clasifican asi:

- Modelos numéricos o fisicos, realizan el prondstico de las trayec-
torias e intensidades de los huracanes a partir de la solucion ma-
tematica de las ecuaciones fisicas que representan el movimiento
de la atmosfera.

Priorizacion basada en cuantificacion en términos monetarios,
considerando los siguientes aspectos basicos:

® Caracterizacion de amenazas directas y asociadas

0 — P

MAREJADA
CICLONICA

=D
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VIENTOS

PRECIPITACIONES
TORRENCIALES

EVALUACION
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HURACANES

. Modelos estadisticos, se basan en la relacion
existente entre las tormentas historicas y algu-
nos detalles especificos de una tormenta parti-
cular, sin considerar la fisica atmosférica.

Modelos estadisticos - dindmicos, permiten
realizar el prondstico a partir del comporta-
miento de una tormenta determinada y de las
variables fisicas del medio obtenidas de mode-

los dindmicos.

A partir de estas clases de modelos, es posible
realizar dos tipos de prondsticos:

Estacional: se elabora anualmente, antes del
inicio de la temporada, con datos histéricos de
las tormentas tales como intensidades en tér-
minos de categoria, presion, velocidad de los
vientos y trayectorias segun las condiciones del
océano y los fendémenos macroclimaticos.
Operativo: comienza a partir del momento en
que se forma la perturbacion atmosférica, y
ofrece informacién a medida que esta evolucio-
na. Suministra un prondstico a tres dias que se
actualiza diariamente, con la trayectoria e in-
tensidad de los vientos.

Sobre los prondsticos, el Ph.D. Lixion Avila expli-
ca: “Los desarrollos tecnoldgicos aplicados a la
investigacion han avanzado significativamente en
los Ultimos 30 afhos. Hace 20 afos emitiamos un
prondstico de tres dias y podia tener un error me-
dio en la trayectoria del huracan de 480 km. En la
actualidad, el error medio de un prondstico es de
160 km o menos”.

La gestion de riesgos
Respecto a la prevision que se debe tener frente a
las amenazas asociadas a los ciclones tropicales,
el Ph.D. Lixion Avila comenta: “La recomendacién
que nosotros hacemos a las comunidades de nues-
tra zona es que, antes de que comience la tempo-
rada, se debe revisar el plan de accién definido por
las autoridades respectivas en caso de huracan,
que varia de una zona a otra”. Las acciones que se
deben seguir no son iguales en un lugar propenso
a inundacion, en una isla de bajo relieve topografi-
co 0 en una de alto relieve, por eso se recomienda
estar atentos continuamente a los avisos emitidos
por los servicios meteorolégicos de cada pais.

Es importante ir mas alla de los planes de
evacuacion definidos en los protocolos de res-
puesta ante estas amenazas.

Pronésticos para la temporada del 1° de junio al 30 de noviembre de
2016, comparados con la actividad observada hasta agosto de 2016.

Promedio Actividad Actividad
histérico pronosticada observada hasta
por temporada temporada 2016 agosto de 2016

Parametro
pronosticado

Tormentas nombradas 12 15 11
Dias de tormentas

nombradas 60 55 v
Huracanes 7 6 5
Dias huracan 21 21 22
Huracanes severos > > >
(categoria mayor a 3)

Dias de huracanes 4 4 5

Severos

FUENTE: Philip J. Klotzbach. Department of Atmospheric Science Colorado State University.

La gestidn de este tipo de riesgos debe trascender de un

ambito de proteccion de la vida a uno de proteccion de los

bienes, continuidad de los negocios y capacidad de resi-

liencia. Esta gestion comprende:

. ldentificacion y cuantificacion de
las amenazas directas y asociadas
a este fendmeno, como vientos,
lluvias torrenciales y marejadas
cicldnicas, en las zonas de interés.

Suramericana se
encuentra actualmente
implementando un servicio
de alertas para aquellos
clientes con instalaciones
ubicadas en zonas de alto
potencial de afectacion por
ciclones, con informacion
especifica y detallada de las

. Evaluacion de la vulnerabilidad
de las personas, bienes, sistemas
productivos e infraestructura vital.

« Priorizacion basada en cuantifi-

cacion monetaria de los aspectos
que controlan la gestién de los
riesgos asociados a estos fend-

previsiones meteoroldgicas
segun la region donde se
localicen, teniendo como

base los boletines emitidos
por el Centro Nacional de
Huracanes de Estados
Unidos y otras entidades
oficiales de investigacion
y monitoreo.

menos desde diferentes perspec-
tivas -sociales, empresariales y
gubernamentales-, y que com-
prenden aspectos tales como la
salud y seguridad de las perso-
nas, la operaciéon de infraestruc-
tura de caracter indispensable,
el abastecimiento de bienes y servicios, la continuidad
de los procesos productivos y la prestacion de bienesy
servicios, que integralmente conducen a la sostenibili-
dad del desarrollo econdmico.

FUENTES:

Lixion Avila. Especialista senior en huracanes en el Centro Nacional de Huracanes
de la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica de Estados Unidos —NOAA-.
M.Sc. y Ph.D. en Ciencias Atmosféricas de la Universidad de Miami. Ha sido consultor
del Centro Nacional de Huracanes de Estados Unidos y divuldador cientifico acerca de
los huracanes.

Referencias: Philip JW. Klotzbach. Department of Atmospheric Science Colorado State
University (www.tropical.colostate.edu).
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GEOCIENCIAS SURA

EL Nino y La Nina:

oriden, efectos v oportunidades

En variabilidad climatica a menudo se habla de dos fenémenos conocidos como

EL Nifio y La Nifa. Ambas manifestaciones forman parte de uno solo: el ENSO,

por sus siglas en inglés —€El Nifio Southern Oscillation— o, en espafiol, ENOS

—EL Nifio Oscilacion del Sur—. ;Cémo se manifiesta y cuales son sus caracteristicas?

La ocurrencia de este fendmeno en cual-
quiera de las dos fases produce efectos
distintos en diferentes regiones del con-
tinente y del mundo, por lo tanto, es fac-
tible que mientras en las islas del Caribe
aumente la cantidad de dias soleados, y
se presenten sequias en Colombia du-
rante la manifestacién de la fase EL Nifo,
en otros paises como Peru se incremen-
ten las precipitaciones esperadas.

i Por qué sus efectos se perciben
diferente en América Latina? EL ENSO
es un fendmeno macrocliméatico que
sumado a otras variables climaticas,
geograficas y topograficas, tales como
la cercania de un lugar determinado
al trépico, la configuracion orografica,
la cercania a la cuenca del Amazonas,
y las corrientes oceanicas del Pacifico,
incide en la dindmica del comporta-
miento climatico local.

El fendmeno ENSO es altamente
complejo y, aunque su probabilidad de
ocurrencia puede pronosticarse, su du-
racion e intensidad son dificiles de pre-
decir y sus impactos dependen de las
condiciones climaticas particulares de
cada pais.

Esimportante estar enterado de los
efectos climaticos que causa este feno-
meno en cada regién y de su probabilidad
de ocurrencia. Para ello, las agencias en-
cargadas monitorean permanentemente
el estado ocednico-atmosférico y dispo-
nen de canales de comunicacion para in-
formar y ofrecer los elementos esencia-
les que permiten planificar las acciones

© Cambios en las desviaciones tipicas de la temperatura
superficial del océano Pacifico ecuatorial

Condiciones El Nifio

r‘

a seqguir por los diferentes sectores, en caso de desarrollarse El
Nifo o La Nina, con el fin de mitigar sus impactos.

¢Qué es el ENSO?
Son las iniciales en inglés de El Nifio Southern Oscillation, en
espanol ENOS, un fenémeno de variabilidad climatica que incide
significativamente sobre la dindmica de los vientos atmosféricos
y los patrones de precipitacidn en el trépico, causado por la ele-
vacion o disminucion en la temperatura promedio de la superfi-
cie del océano Pacifico ecuatorial.

Cuando hablamos de ENSO hacemos referencia a cualquiera

EL NINO Y LA NINA

Condiciones La Nifia

de sus tres condiciones: fase neutra, fase
calida (EL Nifo) y fase fria (La Nifa).

EL ENSO es un fendmeno que se
presenta debido a la interaccion entre el
océano y la atmdsfera sobre el Pacifico
ecuatorial. Dependiendo de su fase, cier-
tas regiones del océano Pacifico ecuato-
rial incrementan su temperatura superfi-
cial, produciendo el ascenso de aire calido
hacia la atmdsfera, el cual, al condensar-
se, puede generar un aumento considera-
ble de lluvias en ciertas regiones.

La intensidad del ENSO puede clasificar-
se entresniveles: débil, moderadoy fuer-
te. Para estimar cada nivel de intensidad,

Es necesario el trabajo conjunto de comunidad cientifica,
agencias internacionales, instituciones y periodistas,
entre otros, para que los impactos del clima se conviertan
en oportunidades, en la medida de lo posible”.

Oceandgrafo Rodney Guillermo Martinez Guingla, director internacional
del Centro Internacional para la Investidacion del fenémeno de EL Nifio, CIIFEN

existen diferentes indices macroclimaticos que se construyen a
partir de la comparacion de variables climaticas observadas en di-
ferentes regiones del océano Pacifico ecuatorial, tales como tem-
peratura superficial del océano, presion atmosférica, velocidad del
viento superficial y cobertura de nubes.

Debido a que cada indice se construye a partir de la obser-
vacion de diferentes variables climaticas, los valores obtenidos
pueden variar entre si, por lo que la intensidad final de cada even-
to ENSO se define mediante un consenso realizado por expertos
pertenecientes a entidades como la Administraciéon Nacional del
Océanoy la Atmodsfera de Estados Unidos -NOAA-, el Centro Inter-
nacional para la Investigacidon del Fenémeno de El Nifo -CIIFEN-
y el Instituto Internacional de Investigacion para el Clima y la
Sociedad -IRI-, ademds de otras entidades alrededor del mun-
do, coordinadas por la Organizacién Meteoroldgica Mundial.
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CARACTERISTICAS
DE LAS FASES

Ocurre cuando las desviaciones
tipicas de la temperatura superficial
del océano Pacifico ecuatorial
permanecen en un rango
comprendido entre -0,5y 0,5
grados centigrados respecto

al valor promedio multianual.

Bajo condiciones ENSO Neutras,
normalmente se observan altas
precipitaciones sobre Indonesia

y el Pacifico tropical oeste, mientras
que en el Pacifico tropical este, se
presentan bajas precipitaciones.

Las aguas superficiales que fluyen
en direccion este a oeste, debido

a la accion de los vientos alisios,

se mueven mas lentamente en la
region este del Pacifico ecuatorial
(costas peruanas), haciendo que

las anomalias de temperatura
superficial del océano superen el
umbral de 0.5 grados centigrados.
En condiciones EL Nifio, la formacion
de tormentas v las precipitaciones
medias disminuyen sobre el Pacifico
ecuatorial oeste e incrementan el
movimiento vertical del aire calido
a la atmasfera sobre el Pacifico
tropical este y central, mediante un
proceso conocido como conveccion.

Los vientos alisios se fortalecen

y las aguas del océano Pacifico
ecuatorial son transportadas
hacia la costa australiana, donde
se incrementa su temperatura
superficial; todo ello mientras

en la costa peruana se genera

un descenso significativo en la
temperatura media de las aguas
superficiales. Durante condiciones
La Nina, las tormentas vy
precipitaciones medias disminuyen
sobre el Pacifico ecuatorial este,
pero se incrementan sobre el
Pacifico central y oeste.

GEOCIENCIAS SURA

¢ En condiciones Neutra y La
Nifia, la estructura térmica
del océano Pacifico este no
presenta una diferencia muy

N marcada en superficie res-

\ pecto a las aguas profundas.
\ Esto atrae la fauna marina
v debido al ascenso de nutrien-

A tes desde el fondo oceénico,
\ condicién que favorece a la

N ¢ industria pesquera.
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Durante la fase El Nifio,
el aumento de la tempera-
tura superficial del océano
Pacifico ecuatorial denera
una capa calida de agua
estable que inhibe el as-
- censo de nutrientes desde
< el fondo oceanico, razén
\ por la cual, en las costas
peruanas, la fauna marina
disminuye su poblacién.
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EL NINO Y LA NINA

El nombre
Durante la fase célida del ENSO (El Nifo), las temperaturas
superficiales sobre el océano Pacifico ecuatorial alcanzan sus
valores maximos en el mes de diciembre. Este hecho incide
directamente en la estructura térmica del océano, especial-
mente en el Pacifico este, sobre las costas peruanas, donde se
inhibe la mezcla de las aguas superficiales con las profundas,
lo que evita que los nutrientes emerjan a las capas superfi-
ciales desde el lecho marino. Por esta razon, gran parte de la
fauna marina migra hacia otras regiones a buscar alimento.

Los primeros en notar esta situacion fueron los pes-
cadores de las costas peruanas, quienes asociaron el fend-
meno con el nacimiento de EL Nifo Dios debido a la época
en la cual se presentaba esta anomalia, razon por la cual
comenzaron a referirse al fenémeno como El Nifo. La co-
munidad cientifica adopt6 este nombre para la fase calida
del ENSO, y nombrd la contraparte del fendmeno (fase fria)
como “La Nifa".

Como se comporta

El fendmeno ENSO muestra sus primeras senales en la
variacion de la temperatura superficial del océano Pacifico
ecuatorial, aproximadamente en el trimestre marzo - abril
- mayo (MAM), se fortalece en el periodo comprendido entre
junio y noviembre, y alcanza su maxima intensidad aproxi-
madamente en el mes de diciembre, momento en el cual se
comienza a debilitar.

La variacion de las temperaturas medias mensuales
del océano Pacifico ecuatorial, no inciden de manera inme-
diata en las perturbaciones climaticas de cada region donde
se perciben los efectos de este fendmeno. Los descensos o
aumentos en las precipitaciones medias pueden tardar al-
gunos meses después de las senales del ENSO en el océa-
no, dependiendo de la ubicacidon geografica de cada regidn.

EL ENSO exhibe un ciclo irregular, lo cual significa que
sus fases no siempre son alternas, es decir, no necesaria-
mente una fase El Nino es sequida de una fase La Nifay
viceversa. Un ejemplo de la irregularidad que puede pre-
sentar la ocurrencia de cada una de sus fases es el periodo
La Nina ocurrido en el ano 2010 - 2011, de intensidad mo-
derada, el cual fue seguido por otro periodo La Nina en el
2011 - 2012, de intensidad débil.

ENSO y Cambio Climatico

El oceandgrafo Rodney Guillermo Martinez Giiingla, director
del Centro Internacional para la Investigacién del Fenémeno
de EL Nifio (CIIFEN), explica que la comunidad cientifica atin
mantiene un debate abierto sobre el comportamiento del
ENSO asociado a Cambio Climatico, y pone como ejemplo las
Ultimas discusiones del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC): “; qué tanto incide el Cambio Climético sobre

Enero - abril

Diciembre - marzo

Noviembre - abril

Julio - diciembre

Enero - mayo

@ Efectos de
EL Nifio por region

Aumentos en la @
precipitacion

Déficiten la
precipitacion

Junio - septiembre
enero

ENSO?y ; como afecta la frecuencia e intensidad del fenéme-
no? Hasta ahora no hay un consenso cientifico al respecto”.
Sin embargo, un hecho tangible que hace que se perciban mas
los efectos del fenémeno -y que nos hace mas vulnerables a
sus efectos- es el desarrollo no planificado de la sociedad.

La ganaderia extensiva, el asentamiento de la pobla-
cion en las ciudades de manera desordenada y en zonas de
riesgo, asi como la desinformacidn, entre otros aspectos, ha-
cen que, al tener temporadas de precipitaciones intensas o
de sequias prolongadas, se perciban mas las consecuencias.

Variabilidad de los efectos
Cuando hablamos del ENSO, encontramos que cada evento
asociado a su fase calida o fria puede presentar diferentes
caracteristicas en cuanto a su duracion y severidad, razén
por la cual las repercusiones climaticas de una temporada
con el desarrollo de la fase El Nifio en cierta regién no son
las mismas que podria generar otra temporada asociada a
la misma fase.

Con relacion a sus impactos, el fendmeno presenta un
comportamiento diferenciado por regiones, incluso dentro de

Abril - junio

Septiembre -
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Se ha mejorado mucho la predictibilidad
de los fenomenos, sin embargo, ain no

se conoce el modelo en su totalidad. Hay
patrones robustos, mas o menos generales,
pero cada fase tiene su particularidad en
cuanto a duracion, intensidad e impacto”.

Ph.D. German Poveda, experto en hidroclimatologia,
cambio climatico y profesor investigador de
la Universidad Nacional de Colombia.

un mismo pais. Por ejemplo, la fase EL Nifo genera excesos de
precipitacion en la costa peruana y un aumento de la tempe-
ratura del aire en la region andina. En Colombia, su comporta-
miento también es diferenciado, debido a que en la regién an-
dina hay un descenso marcado en las precipitaciones respecto
a otras zonas del pais.

Si nos referimos a paises como Argentina, Uruguay
Chile o Brasil, debemos explicar que, por sus caracteris-
ticas geograficas y el debilitamiento de los vientos alisios,
es de esperar que se produzcan mas lluvias cuando nos en-
contramos en la fase calida (EL Nifio).

“Los efectos del ENSO se perciben con mayor intensi-
dad en el norte de Suramérica que en el sur. Dependiendo
de la region geografica, los efectos
varian. En Colombia, La Nifa genera
un aumento en las precipitaciones
que causan inundaciones y desliza-
mientos; mientras que en Chile y en
grandes zonas de las cuencas del Rio
Parana y del Rio de La Plata las se-
quias se intensifican”, explica el Ph.D.
German Poveda, experto en hidrocli-
matologia y cambio climatico y pro-
fesor investigador de la Universidad
Nacional de Colombia.

Sectores mas afectados
De acuerdo con la apreciacion del Ph.D. Poveda, todos los
sectores productivos se pueden ver impactados positiva o
negativamente por este fenémeno; por ejemplo, los secto-
res agropecuario, pesquero, energético, turistico y de salud,
entre otros.

Por esto, es muy importante conocer en tiempo real
el estado de las variables climaticas que definen ELl Nifio o
La Nina, para mitigar sus efectos negativos mediante pla-
neacion urbana e implementacion de medidas de proteccion,
y para potencializar los efectos positivos en oportunidades de
negocios y desarrollo econémico.

Suramericana realiza un monitoreo
continuo del prondstico estacional
(trimestral) del ENSO que generan
las agencias internacionales

y nacionales delegadas por

la Organizacién Meteorolégica
Mundial (OMM), con el fin

de informar oportunamente

a sus clientes la probabilidad

de desarrollo del fenémeno.

Decisiones hidroclimaticas inteligentes
El oceandgrafo Martinez, recalca que es vital asimilar el
concepto de desarrollo climaticamente inteligente. “Eso
conlleva que la informacidn hidroclimatica debe ser una
entrada mas para el arbol de decision de los gobiernos na-
cionales y locales, asi como para los lideres empresariales
que quieran mantener su competitividad en el mercado y
tener actividades econdmicas sostenibles. Por supuesto,
esto implica mantenerse informado para tomar decisiones
a tiempo”.

El objetivo es buscar soluciones que permitan tomar
decisiones oportunas, porque América Latina debe transitar
hacia el camino de la planeacién estratégica, “de lo contra-
rio estaremos improvisando en todo momento y, desde el
punto de vista productivo, esto implicaria pérdidas y poca
resiliencia en la actividad econdmica”, explica.

Gestionar el riesgo y las oportunidades, un desafio
De acuerdo con el oceandgrafo Martinez, es necesario ad-
quirir cultura frente al prondstico, la mitigacion y la prepa-
racion ante este tipo de eventos. “Tenemos el desafio de
prepararnos adecuadamente para los efectos del ENSO, ese
es el concepto de la gestion de riesgo, mas cuando somos tan
vulnerables”. Su légica es simple: “Si se toma en cuenta ese
principio de precaucion, estaremos preparados en caso que
se presente o no el fenémeno, y ten-
dremos un territorio listo para afrontar
las consecuencias del mismo”.

Los diferentes sectores produc-
tivos deben procurar tomar acciones
tempranas que permitan mitigar los
impactos negativos que puede gene-
rar cualquiera de las fases del ENSO.
Sin embargo, estas medidas no deben
limitarse solo a gestionar el riesgo
de danos materiales directos, sino
también a considerar el riesgo de las
cadenas de abastecimiento (que com-
prenden proveedores, infraestructura, logistica y clientes,
entre otros) para tomar decisiones de caracter preventivo y
garantizar la sostenibilidad de los negocios.

Un punto interesante en la discusion es que no todos los
impactos del ENSQ son negativos, como es el caso de EL Nino
para la industria turistica del Caribe, debido a la disminucién
de huracanes, lo que invita a reflexionar sobre la forma en que
pueden aprovecharse esas condiciones “y no solo anticiparse
a las posibles pérdidas, sino también beneficiarse de la predic-
cion del fendmeno”, como menciona el Ph.D. German Poveda.
Por consiguiente, es posible tomar decisiones inteligentes
respecto a la manera como se gestionan los negocios, al tener

MEXICO

Pronésticos permitirian
toma de decisiones

en sector adricola sobre:
« Disponibilidad de agua
de cultivos.

« Siembra de variedades
resistentes a sequias.
« Alternacion de periodos COLOMBIA
de cultivos. Incrementos de las
precipitaciones durante
fase La Nifia favorecen
generacion de enerdia

hidroeléctrica.

la posibilidad de conocer a tiempo las per-
turbaciones climaticas asociadas a cada
fase del ENSO.

Un claro ejemplo es el sector agri-
cola, altamente sensible a las condicio-
nes climaticas de cada region, razén por
la cual, al conocer a tiempo el desarrollo
de las fases del ENSO y las perturba-
ciones climaticas asociadas, se pueden
tomar decisiones oportunas relaciona-
das con aspectos tales como planear la
disponibilidad del agua para los cultivos,
implementar la siembra de variedades
resistentes a sequias y alternar periodos
de cultivos.

FUENTES:
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Fase El Nifio, que reduce tormentas
tropicales, puede estimular el turismo.
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PARAGUAY

Aumento de precipitaciones
favorece generacion

de enerdia hidroeléctrica.

PANAMA, COSTA RICA, COLOMBIA

Aumento de temperaturas y disminucién de
las precipitaciones puede activar el turismo.

BENEFICIOS
DE ANTICIPARSE

Conocer a tiempo el
desarrollo de las fases del
ENSO y las perturbaciones
climaticas asociadas

permite tomar decisiones
en distintos sectores para:

JDISTRITOS DE RIEGO:

Manejo eficiente del agua.

Aprovechamiento
de variedad de especies.

INFRAESTRUCTURA:
Planificacién de proyectos
teniendo en cuenta

el volumen esperado

de precipitaciones.

- JAGRICULTURA:
Cultivos maltiples
o0 policultivos, siembra

o9

CHILE (NORTE)

Aumento de
precipitaciones podria
estimular produccion
agricola en regiones
semiaridas.

a sequias.
FraT -,

URUGUAY (NORTE
'V DE ARGENTINA
Y SUR DE BRASIL)

Fase El Nifio puede beneficiar
produccion de soja.

Rodney Guillermo Martinez Giiingla Oceandgrafo, director internacional del CIIFEN, Centro Internacional para la Investigacion del Fendmeno de El Nifio, oficial
de la Marina del Ecuador en servicio pasivo. Ha sido jefe del Departamento de Ciencias del Mar del Instituto Oceanodrafico de la Armada, coordinador regional
de la Red de Datos e Informacion Marina para Latinoamérica y El Caribe de la Comisioén Oceanodrafica Intergubernamental de la Unesco.

German Poveda Jaramillo Ingeniero civil y M. Sc. en Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos de la Universidad Nacional de Colombia, M.Sc. en Ingenieria
de la Universidad de California y Ph.D. en Ingenieria de Recursos Hidricos de la Universidad Nacional de Colombia vy de la Universidad de Colorado. Profesor titular
de la Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Colombia. Miembro de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, intedrante del Panel

Intergubernamental sobre el Cambio Climatico.

Referencias Brenes, Alice; Bonilla, Adriana (2012, octubre). La Nifia 2010-2012. Estudio de caso Costa Rica. Programa Institucional de Gestion del Riesgo de Desastres,
Universidad Nacional. « Adams, Richard; Houston, Laurie; McCarl, Bruce; Tiscarefio, Mario; Matus, Jaime; Weiher, Rodney (2003, marzo) The benefits to Mexican agricultu-
re of an El Nifio-southern oscillation (ENSO) early warning system. Adricultural and Forest Meteorology, Volumen 115, NOmeros 3-4. « Instituto Interamericano

de Cooperacion para la Adricultura, IICA, (s.f). EL fendmeno de EL Nifio en la adricultura de Las Américas.  Instituto Interamericano de Cooperacion para la Adricultura,
IICA, (s.f). EL fendmeno de EL Nifio y la adricultura Latinoamericana. Aportes técnicos. « Justo, Marcelo (2014, julio). « National Oceanic and Atmospheric Administration,
NOAA, (s.f) EL Nifio Southern Oscillation (ENSO). En: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWLink/MJO/enso.shtml « Opcion Renovable (2015, marzo).
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El clima solar:

Un riesgo ambiental

en la Tierra

El desarrollo tecnolégico, industrial y cientifico

puede verse afectado por el clima espacial.

Las investigaciones buscan entender con mayor

claridad la actividad del Sol y sus efectos, con

el fin de mitigar los riesgos asociados en la Tierra.

En el dltimo siglo se ha presentado una evolucién tecnoldgica,
industrialy social sin precedentes en la historia. Los sistemas
de comunicacidn y transporte, la conquista espacial y el uso
de la energia eléctrica no solo mejoran la calidad de vida, sino
que constituyen estructuras esenciales e interdependientes
para la actividad humana, la seguridad de los paises y la vita-

lidad econdmica.

La necesidad de entendery predecir la actividad solar
va mas alld del interés cientifico e impacta directa-
mente las previsiones empresariales y gubernamen-
tales, porque esta actividad puede llegar a afectar las
redes eléctricas, la comunicacion inaldmbrica, las
telecomunicaciones, los satélites de posicionamiento
global o GPS, las misiones espaciales y las redes de
transporte maritimo, aéreo y terrestre.

Actividad en la superficie del sol
En la manana del primero de septiembre de 1859, el
astrénomo Richard Carrington observd por primera
vez la erupcién de las manchas solares. Horas des-
pués, se reportd el fallo masivo de las comunicaciones
telegraficas y las coloridas auroras boreales en el sur
de Hawai, América Centraly del Sur.

Ciento treinta afios después, en 1989, una tor-
menta solar dejo sin electricidad por doce horas a cin-
co millones de personas en Quebec. Si bien no son los

Danos en los circuitos
electronicos
de los satélites

Suspension
del servicio en las
comunicaciones
transcontinentales

Afectaciones
en las misiones
espaciales

Unicos fendmenos solares que se han presentado
en la historia, son los que mayor impacto han tenido
por su trascendencia e incidencia en el planeta.

De acuerdo con un informe realizado por el
mercado de seguros Lloyd’s de Londres, en 2013,
una tormenta solar extrema, del nivel de la tor-
menta Carrington, podria causar interrupciones
mayores en las redes de energia eléctrica, con
incidencia en una poblacién entre 20 y 40 millo-
nes de personas en los Estados Unidos, y generar
costos de recuperacion que variarian entre 600
billonesy 2,6 trillones de ddlares.

Las eyecciones de masa coronal (Coronal
mass ejection - CME) son expulsiones de nubes
de plasma desde la capa mas externa del sol o
corona solar. Ocurren con mayor probabilidad en
el periodo de maxima actividad del ciclo solar, el
cual oscila entre 10y 12 anos.

La generacion de las eyecciones de masa

Alteracion en
la navedacion
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coronal estd relacionada con la rotacion y las lineas
de campo magnético del Sol. Cuando la rotacion en
el ecuador solar genera el estiramiento de las lineas
de campo, estas interactlan con campos

magnéticos locales, llamados regiones ac- La
tivas, creando manchas solares, las cuales
eventualmente generan una tormenta solar
que emite particulas altamente energéticas,
que se desplazan en una direccidn aleatoria
y ocasionalmente pueden llegar a la Tierra.
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s tormentas solares

pueden interferir

en el posicionamiento
por GPS de los vuelos
internacionales, generar

En ese sentido, el profesor e inves- descardas eléctricas
tigador de la Universidad Nacional de Co- e interrumpir el servicio
lombia, Ph.D Santiago Vargas Dominguez, de los satélites.

explica que “entender el comportamiento

de las manchas solares -regiones en el

Sol de alta actividad magnética- es importante
porque son los puntos por donde se emite el mag-
netismo solar” y, por ende, estdn muy relaciona-
das con las erupciones solares.




as solares

En el nicleo del Sol
se alcanzan
temperaturas de hasta

15 millones

de grados centigrados.

En una tormenta, las particulas
del Sol pueden viajar hasta

2.000 .

llegar a la Tierra en el transcurso
de hasta dos dias

e impactar con el campo
magnético terrestre.

&

110 veces

el tamaiio de la Tierra.

El 90% del campo

magnético de la Tierra
procede de su centro.

El campo magnético
permite la interaccion
del Sol con todo

el sistema solar.
]

iden en cuatro
2 actividad:

¢

M X

Las de clase

X son las mas
dgrandes y las que
mayores efectos
ocasionan en

la Tierra.

A su vez, existen nueve
subcatedorias, del 1 al 9 de manera
progresiva, para definir su escala
de clasificacion e intensidad.

- El 10% restante

tiene su origen

en el exterior,
basicamente

en el Sol. Esto
facilita que ante

una tormenta solar
los GPS se alteren

y deneren
informacion errénea.

El Sol es una de las
mas de 2.000 millones
de estrellas de la Via
Lactea y la mas cercana
a la Tierra.
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Afectaciones en la Tierra

La Tierra cuenta con un escudo natural
generado por su campo magnético o mag-
netdsfera, que la protege de las particulas
cargadas eléctricamente provenientes del
exterior. Por esto, gran parte de las parti-
culas liberadas en una tormenta solar son
deflectadas por la magnetoésfera y otras son
dirigidas hacia los polos. Las particulas que
llegan a los polos tienen la capacidad de
interactuar con la atmodsfera de la Tierra,
como explica el Ph.D. Rualdo Soto-Chavez.

Para el profesor e investigador de
fisica del Instituto Tecnoldégico de Nueva
Jersey, Ph.D. Louis J. Lanzerotti, quien ha
dedicado mas de cuatro décadas al estudio
de los plasmas espaciales, “en los ultimos
150 anos el sistema tecnoldgico de la hu-
manidad se ha hecho mas complejo y, por lo
tanto, cada vez somos mas vulnerables a los
efectos del clima espacial”.

En caso de que las eyecciones de
masa coronal interfieran en el campo mag-
nético de la Tierra, se pueden afectar las
redes de transmision de energia eléctrica,
las misiones espaciales y los sistemas de
comunicacion, Adicionalmente, las rafagas
de radiacion solar perturbaran sistemas de
comunicacion, radares y GPS presentes en
teléfonos, aviones, barcos y automaviles.

Si se invierten
recursos suficientes
en tecnologias de
proteccion, pueden
mitigarse los efectos
de las tormentas
solares, pero el costo
puede ser muy alto.
Este es un dilema al
que se ven enfrentadas
constantemente

las industrias’.

Ph.D. Louis J. Lanzerotti,
investigador de fisica

del Instituto Tecnoldgico
de Nueva Jersey

Para la Administracion Nacional Oceénica
y Atmosférica de Estados Unidos (National
Oceanic and Atmospheric Administration,
NOAA), “las industrias potencialmente
afectadas por el clima espacial deberian
evaluar los posibles impactos de estos
eventos en sus operaciones, de tal mane-
ra que identifiquen e implementen posibles
medidas de mitigacion que garanticen la
confiabilidad y sostenibilidad de sus ne-
gocios. Los sectores que deberian usar la
informacion del clima espacial incluyen
operadores de satélites, infraestructura
eléctrica, aerolineas, companias de perfo-
racion petrolera, agricultura de precision y
entes gubernamentales”.

Mitigacion del riesgo

En los ultimos afos, paises como Estados
Unidos han realizado diversos esfuerzos
para mitigar, responder y recuperarse de
los efectos potencialmente devastadores
del clima espacial.

La Estrategia Nacional del Clima Espacial,
presentada simultaneamente con el Plan de
Accién del Tiempo Espacial Nacional (Natio-
nal Space Weather Action Plan) de Estados
Unidos en 2015, promueve una mayor coordi-
nacion y cooperacion nacional e internacional
entre sectores publicos y privados -Gobierno,

academia, organismos de emergencia, me-
dios de comunicacion e industrias de segu-
ros, entre otros- para mejorar las redes de
observacion, realizar investigaciones, desa-
rrollar modelos de estimacion y aumentar
los esfuerzos de proteccion y mitigacion de
los riesgos asociados a la actividad del Sol.

Segun el investigador Ph.D. Louis J.
Lanzerotti, quien también es miembro de la
Academia Nacional de Ingenieria de Esta-
dos Unidos y de la Academia Internacional
de Astrondutica, “realmente, mas que un
problema técnico, es un problema de costo
- beneficio. Siempre hay que enfrentarse a
la decision de cuanto queremos gastar en
la mitigacion del riesgo contra la posibili-
dad de padecer el problema”.

Empresas de comunicaciones, como
AT&T, redisenaron partes del sistema de
energia para mitigar los efectos de las
tormentas solares en los voltajes. Se co-
nocen también otras medidas como apa-
gar los transformadores para evitar que
sufran danos como consecuencia de es-
tos fendmenos.

EL Ph.D. Louis J. Lanzerotti desarrollé
un instrumento, RBSPICE, para la misién
“Van Allen Probes” de la NASA, con el fin
de entender el ambiente de radiacién espa-
cial asociado a la actividad solar. La nave

Tras la tormenta solar

del primero de septiembre
de 1859, se observaron
auroras boreales desde

el Polo Norte hasta el Caribe.

espacial y sus instrumentos fueron disena-
dos para operar continuamente entre seis
y ocho afos en ambiente de radiacion so-
lar. Este es otro ejemplo de mitigacion de
los efectos de tormentas solares, explica el
Ph.D. Rualdo Soto-Chavez.

Los retos en el futuro no solo se con-
centran en entender y estimar con mayor
claridad los fendmenos solares y sus po-
sibles impactos, sino también en mejorar
la capacidad de gestidon de las industrias
directamente afectadas por el comporta-
miento del clima espacial. Estos retos va-
rian desde la estimacion representativa
de la vida (til de los satélites, teniendo en
cuenta la actividad solar, hasta la mitigacion
de las pérdidas econdmicas que esta puede
ocasionar en sociedades hiperconectadas.

Planes como los del gobierno de Esta-
dos Unidos, son apenas el comienzo de un
esfuerzo politico para mejorar la prepara-
cidn estatal ante los inevitables fendmenos
espaciales. Los paises de América Latinay
sus organizaciones publicas y privadas no
deberian ser ajenos a dichas iniciativas,
para proteger y conservar la dindmica de
la economia global en tanto se entienda la
actividad solar como un riesgo de la natura-
leza aligual que los terremotos, la actividad
volcanica o las inundaciones.
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