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Trasfondo
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¢Queé es un tsunami?

* Una serie de grandes olas generadas por un disturbio
submarino generalmente ubicado cerca de las costas o en el
oceano.

* Las olas de un tsunami pueden viajar grandes distancias 'y
propagarse en todas direcciones a partir del lugar donde se
genero el disturbio.

) IndoneSIa Fotos extraidas de: http://www.sheppardsoftware.com/Asiaweb/factfile/Unique-facts-Asia17.htm
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f Vulnerabilidad

* Atributos del humano y el ambiente que incrementan el potencial de
pérdidas o reduce la capacidad de recuperacion de una comunidad.

‘ 1. Exposicion = se enfoca en la cantidad de activos o recursos dentro del TEZ.

2. Sensibilidad = componente de vulnerabilidad que se enfoca en el impacto
relativo de pérdidas en una comunidad.
« ;Qué proporcion de los activos del municipio estan dentro del TEZ?
3. Capacidad de recuperacion = habilidad de una comunidad para tolerar,

adaptarse y recuperarse de las pérdidas.

Wood, N., Church, A.,-‘_:razier, T., & Yarnal, B. (2007). Variations in Community Exposure and Sensitivity
to Tsunami Hazards in the State of Hawai‘i



Motivacion

e Tsunamis devastadores en la

ultima década:
» Océano Indico en 2004
» 227,898 muertos
+ 9.9 billones de délares
» Japon en 2011
» 20,319 muertes
» 210 billones de délares

« Crisis nuclear
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Motivacion

Existe evidencia historica que sugiere que Puerto Ricoy el
Caribe se han visto afectado por la ocurrencia de tsunamis en

el pasado.

e PR e Caribe
e Cuestionables: 1 e Cuestionables: 55
e Probables: 2 e Probables: 10

e Confirmados: 2 (1867,1918) e Confirmados: 37
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Motivacion

* Actualmente no existe un indice de vulnerabilidad a
tsunamis para todo Puerto Rico.

e Limitaciones de los modelos existentes en la literatura

e Asuncion de independencia no es valida.

Vulnerabilidad

Sensibilidad




; Objetivos del Indice

1.

Identificar las caracteristicas de las comunidades
costeras que aumentan su vulnerabilidad a
tsunamis.

Proponer una herramienta analitica para el
entrenamiento del personal de manejo de
emergencias y la asignacion de recursos a nivel
nacional ante la eventualidad de un tsunami.

Proveer conocimiento sobre la vulnerabilidad a
tsunamis que sirva de guia para la planificacion
urbana en las zonas de desalojo a través de la isla.




Revision de literatura




Revision de Literatura:
Indices de Vulnerabilidad

Autores Enfoque
Wood et al. (2007) Tsunamis
Wood & Schmidtlein (2013) Tsunamis
Wood et al. (2002) Tsunamis
Wood (2007) Tsunamis
Santos-Hernandez (2007) Tsunamis
Wood & Ratliff (2012) Tsunamis

Morrow (1999)
Cutter et al. (2003)

Birkmann ( 2007)

Birkmann.( 2007)
Bollin & Hidajat (2006)

Cutter et al. (2009)

Desastres naturales

Desastres naturales

Desastres naturales

Desastres naturales

Desastres naturales




Revision de Literatura:
Indices de Vulnerabilidad a Tsunamis

Modelo de vulnerabilidad propuesto para:
Hawai’i [Wood (2007)]

« Creary desarrollar un andlisis de vulnerabilidad limitado a exposicion y sensibilidad de los activos
de la comunidad que estan en peligro de ser afectados por un tsunami.

Port Harbor [Wood (2002)]

e (Categorizar un indice de vulnerabilidad para la zona de Port Harbor utilizando el insumo de
los lideres y empresarios locales, profesionales de diferentes areas de manejo de emergencia,
consejeros técnicos, ingenieros, gedlogos y expertos en tsunamis.

Zona Oeste de Puerto Rico [Hernandez (2007)]

e (Conceptualizar y estimar un indice de vulnerabilidad para la costa oeste de Puerto Rico y
examinar los cambios de la vulnerabilidad social en estas comunidades costeras.

Indonesia [Bollin & Hidajat (2003)]

e Desarrollar un indice de riesgo para Indonesia con el propdsito de evaluar e identificar los
riesgos y necesidades de cada municipio utilizando variables sociales, economicas, y
demograficas de la zona asi como también cuenta con discusiones con los lideres y
empresarios locales.



Uso de herramientas de SIG




Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

* Los SIG son una herramienta efectiva para calculary
estimar la mayoria de las variables envueltas para éste
Indice de Vulnerabilidad a Tsunamis para Puerto Rico.

Zonas de desalojo por Tsunaml (RSPR)
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Metodos




Variables Seleccionadas

e Poblacion * Economia

Turistas « Salarios de individuos
« Ventas totales de comercios

Menores de 5 afnos SRy
o Planillas de individuos

Mayores de 65 afnos
Mujeres jefas de hogar con

hijos * Instalaciones

Discapacitados - Instalaciones criticas
Edad mediana « Instalaciones publicas
Nivel de pobreza - Instalaciones necesarias
Tamano de familia - Instalaciones de vivienda
Educacion

Ingreso mediano

e Uso de terrenos

Urbanizado
No urbanizado



S

—_—

en A

] ‘-“

dpliiAdadC

odelo de Vulner P




Fuentes de informacion para el mod

elo

Factore

bl B2 =

US Census Bureau (2010) &
TEZ Sismica de PR

Tamarfio de Familia
Nivel de pobreza
Ingreso mediano por habitante

Educacion menos de grado 12 |

Educacién mas de grado 12

uristas
Mujeres Jefas de Familia

Menoresdes5 Afios  |US

Mayores de 65 Afnos US Census Bureau (2010)

Discapacitados |Ame

Variables Recursos o Fuentes




Fuentes de informacion para el modelo

Uso de

de la Universidad de Puerto Rico
‘ \Zona urbana (2006) & Red Sismica de PR

Factores

terrenos

Variables

Recursos o Fuentes
|[Escuela Graduada de Planificacion
|de la Universidad de Puerto Rico
(2006) & Red Sismica de PR
Escuela Graduada de Planificacion

Factor

Variables Recursos o Fuentes

Salarios anuales Departamento del Trabajo

Planillas de individuos =~ |Departamento de Hacienda



uentes de informacidn para el modelo

Factores

Instalaciones

Variables

Vivienda recreacional

Instalaciones criticas

Instalaciones necesarias

" |US Census Bureau (2010)

_|[US Census Bureau (2010)

Recursos o Fuentes

US Census Bureau (2010)

Agencia Estatal para el Manejo de
Emergencias y Administracion de

Desastres
gencia Estatal para el Manejo de
Emergencias y Administracion de

Compania de Parques Nacionales de
Puerto Rico, Agencia Estatal para el
Manejo de Emergenciasy

Instalaciones de uso publico

Administracion de Desastres




Trabajo Futuro

e Desarrollar indice de vulnerabilidad locales.

e Para una falla en particular, identificar los municipios afectados y
como priorizar las asignacion de recursos entre ellos.

* Ampliar y detallar las variables del sector econémico que se
veria afectado por el impacto de un tsunami en la isla .

e Capacidad de recuperacion

* Desarrollar un modelo mas exhaustivo para medir turismo.

* Cuantificar el impacto en la agricultura de la isla.

* Considerar variables que reducen la vulnerabilidad de los
mMunicipios.

e Ejemplo: Programa Tsunami Ready



Preguntas

Juan G. Ayala - Estudiante Graduado
Departamento de Ingenieria Industrial UPRM
juan.ayalai@upr.edu

Dra. Saylisse Davila - Investigadora Principal
Departamento de Ingenieria Industrial UPRM
saylisse.davila@upr.edu

Roy Ruiz Vélez- Auxiliar de Investigaciones
Red Sismica de Puerto Rico (RSPR) e

Instituto de Recursos de Agua (PRWRERI) UPRM
roy.ruizi@upr.edu




Vulnerabilidad

* Vulnerabilidad = Exposicién x Sensitividad

Capacidad

;Qué bienes son expuestos?
;Cuan sensitivos son los bienes expuestos?
s Pueden lidiar con los impactos?

NOTA: Exposicion a un riesgo combinado con sensitividad e
incapacidad para mitigar, adaptarse o recuperarse ante un riesgo
natural y sus posibles dafios aumenta la vulnerabilidad.




Modelo “Analytic Network Process”

* ;Por qué seleccionamos ANP?
e Método orientado a la toma de decisiones.

e Generalizacion mas robusta del método “Analytic Hierarchy
Process” o (AHP)

e Permite modelar dos caracteristicas importantes en nuestros datos:
 Jerarquia
» Dependencia

* El modelo evalua y considera estas dependencias a través de una
serie de comparaciones pareadas que le permiten calcular los
pesos o importancia de las variables.

e Encuestasa expertos en la materia .

» Estos pesos o importancias son los que a su vez conformaran el
indice final de vulnerabilidad.



Presunciones de Modelo

e Todas las variables estan uniformemente distribuidas en
las zonas urbanas del municipio.

* La variable Otros es la diferencia entre la poblacion en
territorio de evacuacion de tsunami y las demas variables
de ese nivel.

* Todos los negocios y corporaciones rinden
contribuciones sobre ventas locales y de exportacion.

* Todas las personas en capacidad de rendir planillas lo
hacen.



- Comparaciones Pareadas y
Cuestionario

* Se desarrollé6 un cuestionario en linea, el cudl recogera
insumo de profesionales de manejo de emergencia asi como
otros expertos en el tema de tsunamis.

* Dado que un cuestionario para todo el modelo seria
demasiado extenso y tedioso se decididé utilizar dos
métodos para la reducciéon y simplificacion del mismo.

« Alrededor de 500 comparaciones pareadas.



Método de Reduccion 1

* Este método solo pregunta cuan
importante cree usted que es
cierta variable para describir la
vulnerabilidad de un municipio
ante la eventualidad de un
tsunami.

e Escala Likert:1-10

Simplifica comparaciones
dificiles.

Reduce la cantidad de preguntas
a solo una pregunta por cada
variable o factor en el modelo.

Intensity Definition Explanation
1 Equal Importance Equally preferred
3 Moderate Weak preference
Importance
5 Strong Importance Strong preference
7 Very strong Demonstrated
Importance preference
9 Extreme Importance | Absolute preference
For comparisons Interpolation of a
2.4.6.8 between the above compromised
values judgment
Reciprocals | Activity / when A comparison
Of compared to activity | mandated by
Intensities | /, thenj has the choosing the smaller

reciprocal value
when compared with
i

unit as the unit to
estimate the larger
one as a multiple of
that unit




/ Método de Reduccion 1
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